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(Umleitung 

aSor ettoa üiet Sagten Jinb int aci^ten §cft bet „®eutfc^en gor- 
jd^ung" (aSerün 1929) btc @rgebnijje üon Unterjlud^ungen au§ »er- 
jd^iebenen ©ebieten be§ pftanjüd^cn ©tofftt)ed^)el§ öetöffentüd^t 
tnorben, meld^e mit Untetftü^ung bet S^otgemeinje^aft bet ®eutfdE)ett 
aCßiJfenjc^aft auSgefü^tt werben fonnten. Sie atrbeiten, übet weld^e 
bamatö betid^tet worben ift, Baubeiten im wefentlic^en oonbet Äo^len* 
iöureajjiimilation bet grünen QJewöd^Je unb Oon bet Kl^emie beSK^toro»» 
pl^Qnfotbftoffg, t)onbem@änte*unb@iwei§ftoffwed^jel, oomSttmungä* 
ga§wed^)el bet aßfiemäen, fowie onbetn Kernproblemen bet d^emifd^en 
aßflanjenpl^pjiologie, enblic^ oon ben in tl}eoretifdber unb proftijd^er 
^infid^t gteid^ wid^tigen fragen bet ©aatgutbeijung. 9luf ben erften 
(Seiten be§ genannten §efte§ jinb bie leitenben ©efid^t^puntte, bie bei 
bet aiuäfü^tung biefer Arbeiten mo^gebenb gewefen waren, turj 
oorgel^oben worben: ^iefe pflanjenpb^jiologifd^en @emeinfdt)aftg^ 
orbeiten foßten, ouf rein wiijenfdbaftUd^er grogefteßung auf gebaut, 
mit bem ejatteften Stüftjeug pßpfiotogifdber f5otf(i)ung burd^gefü^rt 
werben, im übrigen foßte bie 2lu§wal)I ber Seemen unb nad^ aUlög* 
ßdi)teit audf) ber aSerfu(^§pftanjen eine fold^e fein, ba§ bie (Srgebniffe 
biefer ©tnbien aud^ ber wirtfdfiaftlidfien, angewanbten aSotanif su“ 
gute fommen. ®ie Unterfu(^ungen entflammten ben Salären 1926 
big 1929. 

®o§ tiorßegenbe 23. §eft bringt nun oon ber gleidf)en aibfidf)t ge* 
trogene pflanjenpßpfiologifd^e airbeiten, weld£)e teßweife al§ fjoit* 
fe^ungen ber im §eft 8 gebrad^ten anäufet)en finb, teilweife oudE) neue, 
bamal§ nodf) nid^t befianbelte aStobleme be§ (Stoffwedf)fel§ ber 
aßflanjen betreffen. aC8ie ein asiiß auf ba§ le^rt, 

werben außjbier wieber eine gro^e ßaßl ber oerfdE)iebenften ©onber* 
fragen be§ aßf^ßTiäenftoffwedbfelö bebanbelt. (SB finben fidf) äßittei* 
langen aug ben ©ebieten ber ^eßpßpfiologie, be§ aBaffet^au§t)alteg 
unb minetaßfd^en ©toffwed^fefe, ber Koßlenfaureaffimilation unb 
ber ©l^loropßßßfotfc^ung, beä ©tißftoff*, (Siweife* unb ©äureftoff* 
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toed^jefe, ber SltmungSerfd^einungen unter bejonberer Serüdfid^ti-» 
gung ferntentotiöcr S^orgönge; aud^ bie ?ßrobteme bcr ©toffwan- 
bcrung unb mand^e anbete tnerben berangejogen. ©ro^enteifö l^aben 
l^öl^ete ^flanjen, oud^ Äulturgetuöd^fe, ofe SSerfud^gobjette gebient, 
baneben aber aud^ Meinlebemejen, 93a!terien, ^itse, Stigen. %üh 
hjeife grünben bie 6rgebni|je auf SaboratoriumSberfud^e, teil»= 
weife aber audt) auf S3eobad^tungen unb SSerfuc^e, bie am natürlid^en 
©tanborte, fei eg in unferer §eimat, fei eg in fernen (Segenben, in 
SSßüften unter extremen Sebengbebingungen, burdf)gefül^rt worben 
finb. Sieben Strbeiten mit rein t^eoretifd^er f^töfleflcHung finben fidt> 
aud^ einige, weldf)e birett an wirtfdf)aftIidE)e f^ragen — fpflanjcn»’ 
ertrag, ©üngerlel^re — anlnüfjfen. 

^m übrigen muffen bie Slrbeiten, über beten ©rgebniffe bie fol* 
genben SStötter beridt)ten, für fidE) fefbft fpred^en; eg feien baf)er biefe 
lurjen, einfüf)renben SBorte befd^foffen mit einem 't)exiliä)en ®anf 
an bie 9iotgemeinfdE)aft für bie naml^aften ßwmenbungen, ol^ne 
weIdE)e bie Unterfudt)ungen nidE)t Ijätten auggefüt)rt werben lönnen. 


^Dil^clm ^öenccfe 



I 

ProSteme Öer SeUp^pfiologie 




1. Untcrfuc^ungen uBer SRei 3 fto(fe Bei Ißflangm^) 

SSon §an§ gitting 

bie S8itamin=> unb ^ormonfotfc^ungen ber lebten ^ai^räc^ntc 
ift bie Stufmerffamfeit ber iß^t)fiotogen ouf bie fe^r tt)i(i^tige 2:otfoc^e 
gelenft toorben, ba§ am p:^t)fiologif(^en @ej[(^e^en, fo au^ am ©toff«- 
iüed)fel beä Drgam§mu§, geringe ©puren eigenartiger ©toffe be^ 
fonberer d^emijd^er Qwfammenfe^ung fel^r mefentlii^ beteiligt ftnb. 
i)?a(^ t^ren 3Birfungen fann man alle bieje Don ben Sebemefen ge<* 
bübeten ©toffe mo!^I al§ 9teiäftoffe beäeid)nen. 9lu(^ bei ben ißflanjen 
ift feit ber SntbecEung be0 erften t)ormonartig toirfenben ®örper§ 
(f^itting, 1908), be§ l)i^ebeftänbigen ^ollen^ormonS ber ßre^ibeen, 
ba§ au^er bem Slbblü^en ber 93lüte oor allem bie SS er f et) Wellung bet 
9tarbe unb beä ganzen ®riffelfäul(^en§, ja bei mandjen tropif(f)en 
Slrten fogar eine gewiffe 5ßerfd) Wellung be§ grud}tfnoten§ bewirft, 
eine ftänbig größer werbenbe weiterer folc^er Hormone belannt 
geworben. ©egenfa^ ju ben 3;ierl^ormonen ift e§ aber bi§ je^t 
noc^ bei feinem einzigen ißflangen^ormon geglüdt, feine d)emifd)e 
ßufammenfe^ung ju ergrünben, weil bie reiäftoff^altigen Seile meift 
ju flein finb, um felbft mi!rod)emifd)e präparatiüe ajictljoben erfolg«* 
öerfpred)enb anwenben ju fönnen. iBerl)eifeung§üolle Slnföfee in 
biefer Slid^tung finb bi§f)er nur bei SSud)§ftoffen ganj neuerbing^ 
Äögl & ©mit gelungen, ba fie in ber glüdlid)en Sage woren, in 
großer ällenge oerfügbaren 9Jtenfd)enf)arn für if)re SSerfudje ju be«* 
nu^en. Siefer enthält nämlid^ merfwürbigerweife jiemli(^ biel bei 
^ßflanjen ftarf wirffamen SBud^^ftoff, ben bie genannten f^orfdjer 
für ibentifd) mit bem bon ber ißflanje gebilbeten 3Bud)§ftoff glauben 
l)alten ju bürfen. 

SBenn fid^ au§ bem obengenonnten ©runbe au^ borau^fogen 
läßt, baß foldße f^orfd^ungen in ber fßflan§enpf)t)fiologie unb »■bio«* 
(^emie ju ben fpröbeften unb fd)Wierigften Slufgaben gef)ören werben, 
bie in fürgerer enbgültige ©rfolge f(^werlid) in 5lu§fid)t ftellen 
bürften, fo ift bod) bie ^fi^agc bered)tigt, ob man nid)t ouc^ biefen 
wid)tigen fßroblemcn allmätilid) wenigften§ etwa§ beifommen fann. 

1) 9luä bem SSotanifc^en gnftitute ju SSonn. 
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®icfe Hoffnung gab mit fd^on öor ettoo 10 ^fal^ten bcn Slnflog, bei 
^flansen nad^» ^otmonen Sluäfd^ou ju l^dten, bei benen eine bci> 
aiiige ejiierimenteUe S3earbeitung in irgenbeinet Steife bieHeid^t 
gelingen Idnnte. SefonberS günjüg bafür würben notürlid^ fold^e 
bon ber ^flonie gebilbete Slet}floffc fein, bic in fel^r htrjer 3c{t 
auffölligc Strfungen irgcnbweld^cr Slri ^icröotäutttfcn bermegen 
unb bic iugleid^ im ^ftanjenförper weiter berbreitet finb, fid^ oifo 
om el^eflen in größeren SKcngen gewinnen loffcn. 

A. ^i;bt 0 b<<t^>nafWbmititg aitölbfenbe 9ieiiftbff 

Sei ber @udf)e no(§ berartigen Stoffen würbe meine Slufmerlfonv 
feit «. 0 . jnnädEift befonberS auf bic ^rotoplogmoftrömung geienft, 
einen ber fdßeinbar brimittbjlen eicmentoren Seben^borgönge in ber 
^flonjcnjcUe. Seit langem wer befannt, boß foIcf)C ißlaSmc* 
ftrömung, abgefe^icnbon anbcrenSlnläffen, bor ollem burd^SDännbreij 
gewedft ober berftärft wirb. ®cr ^foltor, ber bei ber 98erw«nb«ng 
eigentUdf) wirlfam wirb, war aber gonj unbelonnt geblieben. 9?of|m 
man auä) meift an, baß ber mit einer SSerwunbung ftetS berbunbene 
med^onifc^e ©ingriff boiä wefentlid^c fei, fo war bodi) aucfi, unb jwor 
fd^ott bor langer Seit (1892), bic Vermutung geäußert worben, boß 
trgenbweldbe ©toffwed^fett^robulte, bic infolge ber 83erwunbung 
(ober beS WbflerbcnS) bon äcHcn entßcl^en fönnten, bic cigentlid^ 
wirfenbe Urfad^e feien. 

@8 gelang mir (3fa^rb. f. wiff. Sot. Sb. 64, 1926, ©. 281 ff.) nod^ 
überwinbung fel^r biclcr ©dfiwteriglciten, eine biSl^er fel^lcnbc cm- 
wanbfreic SRetl^obif auSgubilben, womit eine ßöfung biefer 
glüdfte. 3f(b lonnte mit tbr nadEiWetfcn, baß bei bem für ißlaäma»- 
ftrömung Ilaffifd^ geworbenen Objclt, ber untergctaud(|t lebcnben 
Sßafferpflanje Vallisneria unb ihren Serwanbten, lebhafte ^loSma* 
ßrömung („^laömobincfe") in jubor ruhenben ©lottjellen tatfüdh- 
lidh burdh Slattestrafte biefer ißflonäcn unb jwar bis ju erflaunli^ 
geringen Äonaentrotionen foldhcr ouögelöft wirb. ©jtraftrüdEflünbe 
au8 ben Slättem waren nämlidh nodh bis ju etwa 1 : 1 unb 1:2 SOiittio' 
nen Serbünnung wirlfam; cntffjre^cnb gab 1 g Slattfrifdhgcwidht 
in 12 1 SBaffer ouögefodht nodh einen etwas wirffamen SluSjug. %et 


iBgt. aud^ ben biefe f$oifd^ungen jufammenfaffenben 9(ttßa^: ßfitting, 
Unterfuchunoen ttbet ben $toto))Ia4mo{itidntun8 autlbfenben 9lei}floff bei ^flonjen. 
atatuilviffenfd^aften. »b. 21, 1933; 6. 489ff. 



1. ttntetfttd^uitflen ftBet 9te4|fa>ffe tei ^otgen W 

9ief$jloff ifl rocttgcl^enb l^iftebcjiättbtg {ex i^ält mef)X^aä}ei Sinbampfen 
ouf bem SBöfferbob ouS), obct gegenüber jßalterien fel^t un^ 
beftänbig unb er tjl nid^t fiüd^tig. äßapmal toirlfame Slattc|tralte 
toffen fid^ in einfai^er SBeifc fd^on boburd^ gewinnen, bo| frifdbc 
iBIätier in lod^enbeiB Soffer geworfen werben. Der 93Iattei^r(rii 
bon Vallisneria ruft lebl^ofte ^loiSmofirömung oud^ in ben Qeüen 
bet oetwonbien ©ottung Elodea wod^, unb umgelel^rt. 

2Retlwürbigerweife löfen bei Vallisneria unb Elodea ©trömung 
ottd^ äu§erfl oerbünnte wäßrige @EtroIte au8 fyiltricrfjopicren bcr» 
fd^liebenfter $erlunft au0 (ebb. 1925), fogot fold^e au0 ge^färteten 
unb mit ©äuren wcitgcl^cnb gci;einigten Mnol^fcnfiftern, j. ©. 3?r. 689 
öon ©d^leidber & ©dfiüII-Düren mit ber Sejeid^nung „Charta 
filtratoria acido hydrochlorico et fluorioo extracta“ mit nur ffJUren* 
weifem Wfd^engel^olt: Sine fold(|C fjilterfd^eibe oon nur 7 cm Durd^ 
meffer genügt bei mebrftünbiger 9tu0fougung mit loltem Soffer, 
um Va— 1 1 SBoffer wirtfom ju mod^en, wenn oudf) ber Sieiaftoff öon 
ber Soumwottfofet be0 gtWtierfJOfjicrS fe^r i&f)e feftgebolten wirb? 
bei Sel^onblung mit lod^enbem Soffer werben bie ^iltcrextroltc 
bober no(b oici wirffomer. 3^®^* **ton ^ilterfdbciben oben genonnter 
9lr. 689 mit louwormem beft. Soffer ott0, fo erhält mon ou8 einer 
foldbcn oon 7 cm Durd^meffer burcbfdbnittli^ 0,2— 0,3 mg trodfenen 
(jtidtfloffboltigcn !) fRüdftonb, wobon etwa 78% orgonifdbe ©toffc 
finb. Der ©dbwellenwcrt biefeS JRüdftonbeB liegt bei einer ®cr* 
bünnung oon etwo 1:6 bis 1 : 10 SHillionen. Der wirlfomc Körper 
ift wieberum weitgebenb bolterienunbeftänbig, nidbt 

fiüdbtig unb offenbor eine otgonifdbc SSerbinbung. 

Stebenber fei weiter borouf bingewiefen, boB folbjl dbemifdb 
nidbt ohne weiteres nodbweisbore ©puren Oon ifupfcr bem Soffer 
bie (Sigcnfdboft oerlciben, bei Vallisneria .feb* lobboftc ißloSmo- 
ftrbmung wodbiurufen; fo ifl j. SB. ßeitungSwoffer, boS einige 3^* 
in meffingenen SofferlcitungSbäbnen gcflonben bot, äuBerft wirlfom 
(ebb. 1926). Die Sirfung beS ÄupferS weidbt ober weit Oon ber 
ber ©lott- unb gilteregtroltc ob: DoS Äupfer fdbäbigt nämlidb bic 
©lottsellen ouf bie Douer unb jwor fdbon in redbt hoben SBerbünnun«* 
gen; bieS ifl bogegen fcibjl bei flärleren Äonjentrotionen ber SBIott- 
unb fJiltercEtroIte nidbt ber gfolf. Qn biefen Cgjtrolten beruhigen fidb 
bic flrömcnben fßrotoploflen mit ber 3eit oitdb wicber, wäbrenb fic 
in lupferboltigem Soffer oicle Doge long unouSgefebt fieberboft in 
^Bewegung bfeiben. ^blidb ifl boS lupferboltige Soffer bottetien« 
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öeftönbig. allebem gel^t beutlid^ lierüor, boß toebet bie gütet«' 
nod^ gor bie lölottejtrafte il^re SBirtungen ettuo bottn öor^onbenen 
Äupferf|)uren öerbonten fönnen. 

3ludf) nid^t fe^r forgfältig gereinigtes beft. SQSoffer ruft nacf> meinen 
93eobadf)tungen etrooS Strömung in ben Vallisneria^ßeUen l^erüot. 
^iefe Xotfod^e gab mir böiger bie Slnrcgung, {pnödfift für meine SSet»« 
fud^e) einen bisher nod) fel^Ienben allgemein broucf)boren Stbporot 
jur ^erfteüung pl^bfiologifdE) gonj einmonbfreien fouberen beft. 
SBofferS ju erfinnen, tooS in befriebigenber SBeife gelangt). — 

S)urdf) biefe Unterfu(^ungen mor fomit in ben $8Iattejtta!ten ber 
fRoc[)lüeiS eines fßlaSmoftrömung ouSlöfenben fRei^ftoffeS gefül^rt 
morben, ber glei(^ Hormonen in fe^r ^o^en SSerbünnungen no(^ 
»irffom ift. Unb gerobe für biefcn fReigftoff fdf)ienen fidt) mir gangbare 
SBege ju bieten, feine dE)emif(ä)e fRotur ju ergrünben, eine groge, bie 
ja nunmefjr natürlidt) brennenb geworben war. Um fie gu löfen, 
^ielt ic^ gunäct)ft eine einget^enbe (Ermittlung ber df)emifdf)en Stoff«- 
gruppen für g wedmäßig, bie fßlaSmoftrömung („(Ebemobinefe") 
äbnlidf) ben ®lattejtraften nodi) biSgufebr boßen SSerbünnungen 
ouSlöfen: @ibt eS üiele unb noch bagu febr oerfdbiebcne 

Stoffe, bie bicS tun, ober nur gang wenige? SSenn bei einet feßr 
eingebenben Unterfudbung^) audb redbt öerfdbiebenortige dbemifdE)e 
SSerbinbungen fidb als mcbr ober weniger wirtfom erwiefen, geigte 
fbftematifdbc fßrüfung febr oieler bei ben fßflongen bäufiser öor=* 
fommenber organifdber Stoffe bodb olSbolb, boß eine bei fßflangen 
unb Spieren ollgemein oerbreitete ©ruppe bon SSerbinbungen, bie 
gum (Eiweißftoffwedbfel in engfter SSegießung fteßen, ollen anberen 
geprüften Stoffen in biefer ^infidbt nidbtunwefcntlidbüberlegen 
ift, nämlidb eine größere gaßl oon o^Slminoföuren, imbefonberen boS 
l-'^iftibin, boS l^Stfparagin, bie d=@lutominfäure, bie tSlfparogin- 
föure, baSfRoröalin unb baS fRotleugin ; aber oudß boS ißb^bblalonin, 
boS Serin, boS Sllonin unb bie 2lminO'«n=»butterfäure finb nodß red)t 
wirffam. Unb gwar lagen in biefen erften SSerfudben bie unteren 
Sdßwellen ber SBitlung bei ben erftgenannten 6 ^minoföuren bei 
1:30 bis 1:75 fOliltionen, bei ben 4 folgenben gwifdßen l:l unb 1:10 
SRillionen SSerbünnung. SSiel weniger wirffom (mit Sdbwellen bis 
ollerbödbftenS etwa 1:150000 SSerbünnung) finb bagegen ©Ipfofoll, 


*) gitting, Untct(ucf)ungen übet ®b*>wol>wefe bei Vallisneria. Qobtb. f. toiff. 

»ot. »ö. 67, 1927; ©. 427 ff. 
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Drnil^in, ©lutamin, ^rolin unb Djt^prolin; fo gut tt)ie gonj uniuirf'» 
fam enblxd^ finb felbft in öerl^ältni^mäßig l^oi^en Äonsenttotionen 
Slrginin, S^jin, (Ei^ftin, 2 :^rofin, unb faft alle bem (Sttuei^ 

entftommenben a==9lmtnoföuren mit »eräiucigten Äo^Ienftofffetten, 
nömlic^ Slminoifobutterfäure, SSalin, Seugin (unb J^folcujin). 

SSeiter tonnte ic!^ feftftellen, bo§ e§ fi(^ bei ber StuSlöfung ber 
maftrömung offenbor um eine t)o(f)grobige fpe^ififd^e @mpfinb(id)= 
feit gerabe gegenüber natürlid^ oorfommenben, otJtifc^’^aftioen 
a- 3 tminofäuren f)anbelt: 3ßeber bic ju ben oerfd)iebenen 9 lmino=- 
fouren get)ötigen ©ouren, iJlmibe, Stmine ober onberen Slabifofe 
fönncn fid) nämlict), fofern fie übert)out)t ettoaä mirfjam jinb, tuaS bei 
oielen Oon il}nen aber gar nid^t ber galt ift, and) nur annät)ernb 
mit ben a^^StminoJäurcn meffen, nod) aud) bie ß,y, . . . co^5Iminojäuren 
(foicbe finb um (o unioirffamer, je weiter entfernt bie ^tminogruppe 
— NH 2 tioma==S:o^Ienftoffatomfi^ befinbet) ober felbft bie unnatür- 
Ud^en ofjtifd^^'aftioen 3lntif)oben ber natürlidt) oorfommenben ftarf 
wirffamen Komponenten^). ®enn bei fotdf)en unnotürlid^en optifdf)^ 
aftioen ©äuren lagen bie unteren ©d()loeIIen für ba§ ^Stfonin 
(400 — )1000 mal, für bie d=9(fparaginfäure (50 — )200 mal unb für 
ba§ d-$iftibin (20)30— 50mal :^öf)er alö bei ben natürlichen Slntipoben. 

®iefeeinfidf)ten boten nun eine 9KögIi(f)feit ju weiteren f^ortfdhritten 
bei ber ®(nalpfe ber in ben ^lattejtraften wirffomen fReijftoffe. Stile 
meine bi^fjß’^ befprodhenen f^otfdhungen ouf bem ©ebiete ber ißlaima«* 
ftrömung, ebenfo wie bie üon mir oeranla^ten Unterfu(^ungen 
©dhweiderbtg über bie StuStöfung ber jßloSmaftrömung burd) Sicpt*) 
brängten midi) ju ber SSorftettung, bafe e^ fidt) bei biefem SSorgang um 
eine tppifdf)e Steijerfcficinung f)onbeIt. S3on gleichartigen 9ieij=’ 
reaftionen in einem Organ, bie burdh fehr oerfdhiebengeortete tReig» 
anlöffe au^gelöft werben fönnen, wiffen wir aber, bo§ bafür in bem 
Organ untereinanber oerfdhiebene ©enfibilitäten („©mpfinbungö^ 
arten") au^gebilbet ju fein pflegen, fo 3 . S3. in bem fowohl geo* wie 
phototropifdh fidh frümmenben ©tengel eine für bie ©chwerfraft 
unb eine baoon oerfdhiebene für Sidht. ®ag gleidhe hot fidh SReij» 
projeffe no(^weifen taffen, bie burdh ^emifdhe©toffegewedt »werben, 
fo befonberä für bie ©hcmotajiö: SBo j. 33. ein S3afterium ober eine 

‘) gitting, §., übet bie üluSlöfung bon ißlaSmafttömung bur(h o|)tifcE)*attiöe 
Slminofäuren. f- bJtjf. 93ot. S8b. 70, 1929; 6. Iff. 

*) @ch»ctdetbt,§., Untexfuchungen übet iß^otobinefe bei Vallisneria spiralis. 
tjohxb. f. wiff. S3ot. 83b. 68, 1928; ©. 79ff. 
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©d^toärmfpore burc^ (^emifd^ fe^r tierfcJ^iebene SBerbinbungen pofitiü 
c^emotaltifd^ ongclorft ttiirb, finb meift auä) ganj ^ex\ä)iebene ©enfi- 
bilitäten für fold^e ©toffgruppen öori^anbcn. geigt fi(?^ g. 33. 
bartn, ba§ dicmtfdje SSerbinbungen, für njeld)e bie ©enfibilität glei(^ 
ift, oufetnanbcr abftuntpfenb toitlen, ebenfo tuie e§ bei einem 
unb bemfelben Üieiganlag (Sid^t unb Si(i)t) ftetS beobatf)tet mirb, 
möl^renb eine foltfie med^feifeitige Slbftumbfung gmifd^en gtnei d^emi:* 
fcfjen SSerbinbungen begreiflidf)ernjeife fe^It, loenn bie ®mbfinbung§=« 
arten bafür gong üerfd^ieben finb. Qfi fßlagmoftrömung olfo 
ein tbpifdE)er ffteigtiorgang, fo barf mon OorouSfogen, bo| für 
fie gleid^eS ober minbeftenS ö^nUd^eg gilt toie g. 95. für bie (S^emo- 
taji§, nämlidfi, ba§ ber in ben 93Iottejtraften toirlfome fReigftoff ab»> 
ftumbfenb mie gegen fid^ felbft, fo ond| üor oHem gegen fold^e d^emifd^c 
SSerbinbungen toirfen loerbe, bie if)m d^emifd^ oermanbt finb, unb 
umgefel^rt. ©oltte aifo ber mirlfome ©toff etma gu ben a.^Slmino“ 
fäuren gehören, eine SSermutung, bie meine oben mitgeteilten 93e<' 
funbe not)eIegte, fo mü^te er rooi^l oor altem burdt) foldfie ©öuren 
metir ober meniger abgeftumpft toerben. 

9Soraulfe|ung für eine esperimentette Sßtüfung biefer mid^tigen 
fjroge toar e§ frcilidf), ba% bie fßlaSmaftrömung gu benjenigen 9leig=« 
realtionen gel^ört, bie man llbergang^realtionen genannt t)at. ©o 
l^ei^en 9leigrea!tionen, bie trob ftönbigem f^ortmirfen be§ fReig» 
anlaffeg, ber fie auStöfte, allmöf)li(^) toieber oöllig abllingen. 2)iefet 
fRa(i)n)ei§ gelang nun gunädf)ft ©dt)ioeicEerbt bei ber SSIn^moftrömung 
menigftenä für getoiffe Sid^tmellen be§ fid^tbaren ©peftrum§ unb 
bano^ mir, nac^bem in bel^arrlid^er Strbeit aud^ bafür eine broud^- 
bare SRet^obe auSgearbeitet morben mor, gunädf)ft für einen 
fd^en 9lnto§, ba§ ^fparogin^): Sßaltignerienbtötter, in beren Selten 
Slfparagintöfungen geringer Äongentrotion fe^r teb^afte ©trömung 
gemecEt tiatten, tarnen in eben biefen Ööfungen, fetbft toenn bofür 
geforgt mürbe, bo^ i^re Äongentrationen fid^ mötirenb ber SSerfud^e 
nidfit oerönberten, oltmäl^iid^, menn oudE) erftauntidf) tangfam, mieber 
üöttig gur fRul^e. SBurbe nunmel^r bie Stfparogintöfung burd^ eine 
gteict) ftorfe erfe^t, fo trat notürtid^ in ben Selleu feine SBerönberung 
ein; mürben bogegen etma0 ]^öf>ere Stfparoginfongentrotionen ge- 
nommen, fo töften biefe mieber ©trömung au§, fofern ber ©dtimetten- 
mert überfdEiritten mürbe. Unb biefe UnterfdE)ieb§f(^metfen mürben 

*) gitting, Untctfud^ungen ü6ct bie 9latut bet (tiemobinetifi^en iReiäung unb 
übet bie Untetfc^iebSfc^tuellen füt l«9lfpatagin. 3- f- 93ot. 93b. 23, 1930; ©. 328ff . 



1. Unterfuc^ungen ü6er 3lciäftoffc bei ißfiansen 


n 


bereits bei SSerboppetung bis SSerbreifoc^ung ber Äonjentrationen 
errei^t; jie finb olfo, üergKd^en mitUnterjdbiebSfc^tDcnen bei anbereti 
bflartälic^en 9ieiäreaftionen, ^iemlid^ flein. ®oS S3efteben einet 
UnterfcbiebSfdbtnelte jeigt übetäeugenb, ba§ in ben ^Blättern mit bet 
3eit eine gemiffe Slbftumpfung für baS Slf^ioragin ftottgefunben 
batte. 9?unmebt toar bie SDtögüdbteit jut (Sntfcbeibung ber gtage 
gegeben, ob unb wie meit in entfbte(benber SBeife audb eine tveä)^cU 
feitige Slb[tumbfung oerjcbicbenartiger (bemifdbet 58erbinbungen 
bei ber ^laSmobineie Oorfommt. 

@be äu fotdben SSerfueben audb 93tottejtrafte berangejogen loerben 
tonnten, toor eS aber offenbar 3unä(bft weiter erforberlicb, baS 
toedbfelfeitige SlbftumpfungStiermögen wobl befinierter dbemifeber 
SSerbinbungen, etwa berjenigen terfebiebenen ?tminofäuren, bie ftarf 
wirtfam finb, mit §ilfe biefer SKetbobe genauer ju erforfdben, aud) 
fdbon um bie @5röbe ber ©mpfinbüdbteit unb beS UnterfdjeibungS« 
tiermögenS ber SSaUiSnerienprotoptaften für bie oerf^iebenen 
natürlidben o^Stminoffturen noch genauer alS bisher fennen gu lernen. 
©aS (Ergebnis entfpredbenber Unterfu(bimgen^) war für baS Steig»“ 
ftoff Problem, wie mir fd)eint, febr wichtig. Stile geprüften a^Stmino»“ 
fäuren, mochten fie dbemifcb audb ^web fo oerfebieben fein, ftumpften 
einanber, fofern fie überhaupt wirtfam waren, mehr ober weniger 
ab ; unb gwat gebt baS SlbftumpfungSOermögen im allgemeinen ber 
Störte ihrer dbemobinetifdben SSSirtfamteit parallel, bie man g. S3. 
aus ben ©röben ber abfoluten Sdbwellenwerte unb ber UnterfdbiebS»- 
fdbwetlen, auS ben ^atenfitöten ber auSgetöften Sieattionen unb auS 
ber Siacbbaltigteit ber auSgelöften Strömung erfcbliehen tann. Um 
bie Störte beS SlbftumpfungSöermögenS fidber feftftellen gu tonnen, 
erwies eS fidb ober ols unbebingt erforberlid), bie SlbfiumpfungS»“ 
öerfudbe ftetS in regiproten Stidbtungen auSgufübren, unb gwot beS= 
halb, weit foldbe SSerfuebe A-+B onberS auSfatlen tonnen als 
B A, unb ferner, gu hohe Slminoföuretongentrationen gu oermeiben, 
weil in SSeftötigung früherer S3eobacbtungen üon mir mertwürbiger»“ 
weife foId)e f)öf)exe Sl'ongentrationen üieler Slminoföuren (wie fdbon 
etwa 0,01 — 0,001 mol) im ©egenfab gu weit geringeren (wie etwa 
0,00001 ober 0,000001 mol) teine üpiaSmaftrömung mehr weden unb 
entfpredbenb audb wdbt mehr abftumpfenb auf bie anberen Stmino» 

5ttting,h., Unterfuebungen über bie @mbftnblicl)feit unb baS UntcrfcbeibungS* 
oermögen bet Äalliänerienbtotobloften für oerfebiebene Wminofäuren. f- 

toiff. S3ot. a3b. 77, 1932; ©. Iff. 

Deutfc^c gotfebung. $eft 23 . 2 
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fäurcn rotrien; man mu^ bemnad^ bei ben Slminofäuren ougct einer 
unteren iReijfd^meUe aud^ eine obere ©dfitoeWe ber SBirfung unter« 
fc^eiben. 

SDteine SSerfud^c geigten aifo in oHer ^orl^eit, bo§ begüglid^ ber 
©mbfinblidbteit ber unb be§ toedbielfeitigen 3lbftumbfung§« 

oermögen§ ber Säuren eine abgeftufte 9longorbnung unter ben 
mirffamen a.»2lminofäuren bejlebt, unb bo§ bie Icbcnben Sellen ent« 
fpred^enb audE) überrofdbenb fein gn)ifdE)en ben eingelnen, n)irlfomen 
unb unmirtfomen Stminoföuren gu unterfd^eiben üerftel^en unb gmar 
felbft foldben, bie miteinonber dE)emifdt) fe^r not)e oertoanbt finb, tuie 
g. S3. gioifjdben Sllanin unb ©erin, ißi^entjlolonin unb Djtjb^enbt“’ 
olonin, Slfparagin unb ©lutomin ufm. Unb gmor erwies fi(^ on Siefc 
ber abfoluten unteren 9fleigfdE)tDeUe, on tteinbcit ber Unterfd^ieb§« 
fdbtoelle, on 9teattion§intenfität unb on 9?ad£)l^oItig!eit ber ouSgelöften 
SBirtung fotoie enblidE) an $£3irffamtcit gegenüber ben übrigen 3tmino« 
föuren, worin bie Bitten fidE) guoor wieber berui^igt ^oben, bo§ 
l-|>iftibin ollen onberen ©öuren weit überlegen. ®iefem fdE)Ue§en 
[lä), ober erft in großem Slbftonbe, bog l«9lfborogin, ißmin feßr fleinem 
bog rog.«9iorüaIin unb bog rag.«ißt)ent)ioIonin on; ollen biefen ©öuren 
ein wenig unterlegen finb olgbonn bog rag.«©erin, bie l«2Eff)oragin« 
unb bie d«®Eutaminföure fowie bog rog.«9ZorIeugin, bie fömtlicE) unter« 
einonber fcßr ößnlicß ftorf finb unb entfpredE)enb fidE) wec^felfeitig 
oudß noßegu toöllig obftumßfen; ißnen Wieber folgen in größerem 2lb« 
ftonbe bog nod^ fdE)WädE)ere rag.«2Uonin unb bie rog.«2imino«n«butter« 
föure, unb in no(ß größerem enbtidß bog rog.«(55IßIofon. 

5iug ollen biefen 18eobodE)tungen ßobe idß gcgioubt, fd^Iießen gu 
müffen, boß für fämtlicße a«5lminoföuren bie ©enfibilitöt bodE) gleidE) 
ift (eben weil fie fidE) gegenfeitig obftumßfen), unb boß nur bie Swten« 
fitöten ber Erregung, bie burdE) gleidße SJongentrotionen ber ber« 
fdE)iebenen ©öuren ouggelöft werben, bei ben eingelnen ©öuren ber« 
fdE)ieben finb. ®ie f^olgerung, boß bie ©enfibilitöt für olle geprüften 
Slminoföuren ibentifdß ift, würbe oßne weitereg einleucßten, wenn bie 
dE)emobinetifdbe SBirfung biefer ©öuren nur bon ber, ollen feßr wirf« 

H 

fomen Slminoföuren gemeinfomen, Slminoföuregruppe — 6— COOH 

obßinge. 'Sieg ift ober offenbar nidßt ber 5olt;bielmeßr weifen mondßcr« 
lei Sotfodßen borouf ßin, boß bie Söirfung bom gongen SKoIelül, 
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nic^t nur öon feinen tRobilalen ober einem berfelben onggel^t. ©o 
fd)eint oifo ou§ einer fftei^e bon ©rünben, bie liier niti^t naiver er- 
örtert werben fönnen, ber ©df)Iu§ fid^ aufjubrängen, bo§ unter ben 
Siminofäuren d^emifdf) red^t üerfdE)iebene ÜÄoIefüIe, wie etwa |)ijlibin, 
^]f|ent)ialanin ober Stfparagin, bod^ burdf) SSermittlung ber gleic^ien 
©enfibilität {@rregung§art) fßlaämoftrömung ouSlöfen. SDa Slnalogeä 
audf) bei ber ©i^emotojiä für einige df|emifdE)e SSerbinbungen ungleidfi 
oerfd^iebenerer 3ufommenfe§ung unb jwor felbft bei fold^en SBalterien 
ober @dE)Wärmern beobadEitet worben ift, wo wir glei^wol^I gefonberte 
©enfibilitäten wenigftenS für gewiffe cf|emifdf)e ©toffgruppen 
finben, löp fid^ natürüd^ nid£)t o^ne weiteres beurteilen, ob ni(t)t für 
fümtlid^e pIoSmobinetifdE) wirffomen ©toffe oerollgemeinert werben 
mu§, was mit großer SBaßrfdßeinlicßfeit bejüglid^ ber ^loSmaftrö- 
mung für bie Stminoföuren auSgefagt werben fonn. ignfolgebeffen 
habe idß nunmehr audE) nodf) bie wedEifelfeitige 3lbftumpfung foldtier 
©äuren, unb gwor im befonberen beS l^^iftibinS unb beS 
olaninS, mit mehr ober weniger onberSartigen SSerbinbungen unter- 
fudE)t, bie ebenfalls, wenn audf) nidEit fo [torf wie jene, dE)emobinetifdE| 
wirffom finb^). Wie babei geprüften SSerbinbungen (Siidhtomino- 
föuren), mochten fie mit biefen beiben Slminoföuren oerwanbt fein 
ober nicht, ftumpften nun fogar in oerhältniSmäßig hohe« ^onjen- 
trationen fetbft weitgehenb oerbünnte ^iftibin- ober Eßhe«hlalanin- 
löfungen nur fehr geringfügig ab; umgefehrt wirften oudh folche 
^iftibin- ober Sßhe«hialaninlöfungen auf dhemobinetifch wirtfame 
9iidhtaminoföuren nur in öußerft geringem 90?oße ober fo gut wie gor 
nicht abftumpfenb. ^n biefer lederen ^inficht unterfchieben fidh bie 
©rgebniffe biefer SSerfudße oIfo wefentlidh öon benen ber früheren 
StbftumpfungSüerfuche Slminoföuren ^ Slminoföuren. SSiclIeicht borf 
mon barauS wirtlich ouf Unterfdhiebe in ben ßmpfinbungSorten für 
oerfdhicbene ©ruppen Oon SSerbinbungen fchließen. 

SZach aKen meinen Erfahrungen, über bie ich üorftehenb beridhtet 
habe, lag eS nunmehr gewiß am nöchften, boS l-$iftibin, oifo ben 
Oon fämtlichen bisher geprüften dhemifchen SSerbinbungen bei weitem 
wirtfamften Körper mit einer unteren ©chwelle bis ^u 1:260, ja 
mondhmol fogor 1 : 650 fOlillionen SSerbünnung (wie meine neueren 
aileffungen mit üerbefferter SRethobe ergeben haben) olS baS audh in 


1) gfitting, p., Unterfud^ungen ttöct ben spiaSmflßtömung onSIdfenben SReiaßoff 
in ben SSIattejtroften bon Vallisneria. 3ohtb. f. tbijj. S3ot. S3b. 78. 1933; ©. 319 ff. 
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ben SSIattejtraftcn roirffamjle Ö)emi'\ä)e ^ßringip ongunel^men. 
@rftcuU(^ernjetfe unterfc^eibet ftc^ ba§ ^ifttbin au^er bur(i^ bie ©tätlc 
äuglet(^ auä) no(^ burc^ einige anbere SSefonberl^eiten feiner d^etno« 
binetif(i^en SBirlung mel^r ober ttjeniger üon ben anberen Sintino« 
fäüren, fo ba^ eine 9leit;e bon Sln^oItSfJunften getoonnen toor, um 
biefe SSermutung nun ouf il^re Siid^tigleit näl^er prüfen gu lönncn. 
SBcrtboIIe SIngeidicn bafür, ob in ben 95Iottejtraften ^iftibiu ober 
anbere, ettoa ebenfalls benSimei^ftoffen entftammenbe,SIminofäuren 
al§ toirlfome SSerbinbungen ent^^alten fein lönnten, müßten ja bor 
allem miebcr SlbftumpfungSberfucfje liefern, toobci nun aifo bie 
n)e<^^feIfeitige SIbftumpfung be§ 581attejtralteä unb ber ber- 
fd)iebenen Slminofäuren gu ermitteln toöre. 3«^^ t^o^iiefeung ber 
Unterfud^ung in foIct)en Sflidf)tungcn mu^te übrigen^ fd^on bie in 
biefer ^infidt)t toidittige (äntbedung anregen, ba^ in ben SSalttSnerien« 
blöttern '^i^ebeftänbige unb nidf)t fludf)tige ©toffe borl^anben finb, bie 
im Saufe bon ©tunben an bo§ bie lebenben S3Iätter umfpülenbe 
SBaffer abgegeben werben unb bie foiooljl fßlagmaftrömung auälöfen, 
al^ aud^ bie ©mpfinblid^Ieit gegen fold^e a^SIminoföuren wie 
l«$iftibin unb rag. ^l^enplalanin f)erabfe^en, aIfo abftumpfenb auf 
biefe wirten. Saß biefe ©toffe mit ben in ben SSlattejtraften wirf« 
famen ibentifdC) finb, liegt wo^l auf ber ^anb. 

fjolgenber inbircfter unb gwar berpltni§mäf;ig wenig mü'^famer 
2Beg fd^ien fidi) aifo je^ bor allem bargubieten, um bem SBefen be§ 
3leigftoffe§ in ben S3Iattextraften ctwa§ näl)er gu fommen. ©ebört 
biefer ©toff in ber Sat gu ben Slminoföuren, fo müfete fidl) wcnigften0 
mit einer ober einigen fold^en eine bollftönbige wedbfelfeitige Slb« 
ftumpfung nod^Weifcn laffen. SBöre ber Sleigftoff etwa ba0 SIfparagin 
ober eine anbere c^emobinetifdf) nai^egu gleid^ ftarfe ober au0ge« 
fprod^cn fc^wädfjere Slminofäure al0 biefeg, fo mü^te nadf) ben oben 
befpro^enen ©rgebniffen meiner 9tbftumpfung§berfudf)e mit Slmino« 
fäurcn ba0 SIfparagin in allen biefen fjöllen böllig abftumpfen, ba 
e0 ja eben an ©törfe feiner abftumpfenben SBirfung alle anberen 
Slminofäuren, ausgenommen baS^iftibin, umfdf)lie^t. ©ollte bogegen 
bo§ Slfporogin nur wenig abftumpfen, ber Sleigftoff aifo ftärfer fein 
als biefeS, fo fämc oon ben unterfud^ten a«2Iminoföuren, ja allen 
biSl^er befannt geworbenen f)oä) wirffamen SSerbinbungen über« 
l^aupt bloß nodli baS ißm djemobinetifd^ überlegene ^iftibin in ÜBe« 
tradi)t. @S bliebe aifo jeßt nodß bie fjrage gu löfen, ob fidl) ber ffteig« 
ftoff unb baS ^iftibin böllig ober naßegu gang gegenfeitig obftumpfen. 
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©oUtc bie§ ber goll fein, unb foIUe fi(^ olSbann ferner oud^ nodE> 
no(^nieifen loffen, ba§ bet Üleijftoff in ben 95Iattejtroften gong ober 
au(f) nur fel^r meitgefienb bie gleid^en befonberen c^emobinetifd)en 
@igenfct)often toie bo§ §iftibin befi^t, fo ntürbe man in biefen 
fotzen bo(i) mobl mic^tige ^intoeife barouf befi^en, bo§ biefer 9leiä» 
ftoff ^iftibin ift, ober, ba man bei pb'jfwlogifd^en ^nbigienbetoeifen 
nid)t üorfic^tig genug fein !ann, äum minbeften barauf, ba§ ber Sleij» 
ftoff ein Oielleidbt bem ^iftibin fcf)r nal)e oermanbtcr t^emiftber 
Äörber ift, beffcn (bemobinetiftben ßigenftbaften nur bie be0 
I==§iftibin§ Oon allen belannt getoorbenen bo^tuirtfamen (bemi= 
f(ben Sßerbinbungen gleitb ober befonberS nabe fommen. Unb 
nunmehr fönnte man mit (bemifcben SÄetboben oielleiibt loeiter feft=- 
ftellen, nicht nur ob toirflid) |>iftibin in ben SBIottejtraften oorljanben 
ift, fonbern oucb, ob guantitatio in binreicbenben SOtengen barin 
»orfommt, um bie ©tärtc bet cbemobinetifdben SBirffamfeit ber 
S3Iattau§äüge erflären; benn getabe für baß ipiftibin unter ben 
Stminofäuren oerfügt man über eine 5D?etbobe, um, menigfteng unter 
gemiffen 58ebingungen, felbft geringe SDtengen baoon qualitatio, ja 
fogar quantitatiü auSreicbcnb etfaffen gu fönnen. 

Untcrfucbungen in allen biefen Üücbtungen ijahen nun folgenbe 
2;atfa(ben ergeben. ®ie ©cbmelte ber mit befter SlJtetbobe gewonnenen 
$8iotteEtraftpuIüer liegt bei 0,00005% Jfongentrotion fo tief, ba| Don 
oUen bi^bß!^ befanntgeworbenen ebemobinetifeb mirtfomen SSer»= 
binbungen überhaupt nur boebtuirffame Siminofäuren ai0 Üteigftoff 
in Setraebt fommen fönnen. ®enn bei ben wirffamften Stiebt“» 
aminofäuren buben bie ©ebweUenfongentrationen einen ©ebolt Don 
minbeften§ 0,0005 — 0,0001%. ©ntfprecbenb läßt ficb oucb eine weit* 
gebenbe weebfeffeitige Slbftumpfung gmifeben bem Sßfottejtroft Don 
Vallisneria unb ben Slminofäuren wirflicb noebweifen, unb gtoor ift 
ber SSIattejtraft ebemobinetifeb ftörfer oI§ ba§ l^Slfparagin unb ai§ boä 
biefem, wie wir foben, febr nobeftebenbe rog.=»^benbtoIonin. ^'^m 
fommt in biefer |)inficbt unb auch in ber StaebbuWigfeit ber SESirfung 
unter ben Sfminoföuren nur bo§ l=»^iftibin nobegu gfeicb- ®er Steigftoff 
gehört affo gu ben ebemobinetifeb allerwirffomften SSerbinbungen. 
©ntfpreebenb ift feine UnterfebiebSfebwelle (1,5 — 1,7) nur wie beim 
^iftibin Weiner oI§ 2, wenn oucb onfebeinenb niebt gong fo Wein wie 
bei biefer Stminofäure (etwa 1,25). 

SBürbe ber Sfeigftoff be§ iBfottejtrofteS niöbt ba§ ^iftibin fein, fo 
Wäre e§ mehr of8 merfwürbig, wenn bie abftumpfenben Sßirfungcn 
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bc8 5BIattau§äUgeS gegenüber ben Stminoföuren unb onberen SSer« 
binbungen ausgemacht bie gletdhen ober nahezu bie gleichen (Sigen* 
arten geigten, moburdh fi(^h auSfchtie^ttch baS ^iftibin Oon aüen an= 
beren get)rüften Sßerbinbungen, unb gtoar fetbft ben nö(^ftftärlften, 
mie bem Stfparagin unb bem ißhenhiatanin, fo auffätüg unterjdhieb. 
Stuwer ber Slbftumbfung finb aber auä) bie gahlenmä^igen Übereim 
ftimmungen ber gef amten fonftigen chemobinetifdhen ©igenfehoften 
beS S3Iattejtra!teS gerabe unb nur mit bem §iftibin überraf(ihenb 
toeitgehenb, toenn audh, foroeit idh fetjen tann, ni(iht in aüen ©tüden 
gang ooütommen. 

2lüe meine SSerfuche madh^i^ oudh eine giemüch genaue @in* 
fdhöhung beS §iftibingehaIteS im 93tattcxtraft möglich, ^fe^öettbe 
3ahien ftehen bafür u. a. gur Verfügung. (SS entfbrac^hen einanber; 

Is^iflibin mol ©lattejtralt ®/# 

a) nadh ben unteren ©dh^ielten etwa 0,0®1 = 0,0““1 

b) na(ih ben SlbftumbfungSoerfudhen 

^iftibin -♦ ©Etratt etwa 0,0^1 = 0,0*6—0,038 

c) naeih ben StbftumpfungSocrfudhen 

©Etratt -» ^iftibin etwa 0,0*1 = 0,0*2 

d) nadh ben StbftumbfungSüerfuchen 
Slfparagin -♦ ©Eteatt unb Slfparagin 

-♦ ©iftibin etwo 0,0*1 = 0,0*1—0,022 

e) nacjh ben StbftumpfungSoerfuchen 
@alatturonföure^)-+(SEtraft unb (SJa^ 

latturonföure-^^iftibin etwa 0,0*1 = 0,0*2. 

Sßie man fie^h*^ ftimmen bie SBtatteEtrofte, bie 0,000001 mol 
ftibin in meinen fehr öerfchiebenartigen SSerfuchen gleichwertig finb, 
fo gut miteinanber überein, wie man eS bei phhfio^e9if<hett SJerfudhen 
nur immer erwarten lann. 5luS methobifchen ©rünben fcheinen mir 
bie ficherften unb genaueften bie ber SSerfuche d) unb e) gu fein. ®a 
0,0*1 mol l=$iftibin (9Rol.*©ew. 155,1) 0,0*1551% biefer SSerbinbung 
enthalten, würben alfo in 0,001 — 0,002% 581atteEtraft etwo biefe 
9Äenge,b.h. 1,551— 0,775%, runb etwa l%§iftibin, ongunehmen fein. 


*) ®iefe S?et6inbung touibc u. o. getoöbü, lueil fie (hemobinetifd) ethjoä h»itlfam 
ijl (<Bä)\Deüe bei etwa 0,0 5 mol), mit ben 9tminofäuten c^emifd^ aber gar 
gu tun h<tt. 
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®cr fidlere bireftc Söeioeig bafür, bo§ in ben ©lottejctralten tot- 
^iftibin unb jtnor in bcn 9Äengcn öor^onben ift, mic e§ bic 
SSitffomfeit bet ejtralte nerlongt, fte^t frcilidb nodb ou8; benn cSift 
mir bi^b^r tro^ mond^en Semubungen Iciber nid^t gegtüdtt, mit 
dbemifdbcn 9)litteln biefe 3Serbinbung in ben 93Iottougäügen öon 
Vallisneria oufäufinben. ©nttucber oerfogt oifo bie tjerfügborc ÜKe- 
tbobe jum 9?acbn)ei§ bc§ ^iftibinS unter foicben Sebingungen, mie 
fie in ben S3IottestraIten öorliegen (unb ben S3eleg bofür bobe idb in 
ber Stot in ^änben), ober ober e§ gibt bodb noch unbefonnte oieHeidbt 
mit bem ^iftibin mehr ober meniget nabe oermonbte dbemifdbe SSer- 
binbungen mit äbniidb ungett)öbnU(^er dbemobinetifdber SBirlfom- 
feit unb überboupt mit gonj öbnlicben dbemobinetifcben (unb ob- 
ftumbfenben) (gigenfcboftcn mie bo§ ^iiftibin. 

^onn hier olfo leiber nodb nicht bo§ le^te SBort gefprochen njerben, 
fo hoben meine gorfdbungen, über bie idb ^ biefem Sluffob furj be- 
richtet bobe, bodb toobf gegeigt, bob eä auf ben oon mir eingefcbtogenen 
SBegen mögli^ gewefen ift, giemlidb tief in feffelnbe, ober einer ej- 
berimenteüen SSebonblung gunädbftfcbtDergugönglidberfcbeinenbebbb“’ 
fiotogifcbc ißrobleme eingubringen. 9Sor ollem hoben fie un§ in einigen 
2(minofäuren, b. b- überall im ©tofftoecbfel bei fßflangen unb Spieren 
norfommenben S3aufteinen unb ©paltbrobuften ber ©imeibftoffe, 
im befonberen im ^iftibin aufserorbentlidb mirffame fReigftoffe fennen 
gelehrt. Unb e0 ift burdb fie gum minbeften febr toabrfcbeinlicb ge- 
mocht tuorben, bab ba§ mirffame ^ringip in ben 83Iattau§gügen non 
Vallisneria eine fofche Slminoföure, nämli^ ba^ ^iftibin, ober eine 
^iftibinüerbinbungift. £)b biefeStminofäureaudbinbengriftrierpopieren 
ber mirffame fReigftoff ift, lobt fidb bagegen mangels entfpredbenber 
Unterfudbungen noch w^h* überfeben, ebenfomenig, mie unb morau^ 
ber fReigftoff in ben üermunbeten SSoüi§neriengeUen fidb bUbet. 

58i§bei^ galten bie 3(minofäuren oI§ pbbfiologifdb befonbetg in- 
bifferente SSerbinbungen, menn oudb 2tbbauprobufte üon ihnen, mie 
g. S3. ba§ ^iftamin unb einige anbere bcn Stminoföuren nobeftebenbe 
Slmine ober ben Slminoföuren noch näher oermonbte SSerbinbungcn, 
mie baS ^^bb^fosin, fich int 2;ierförper af§ öuherft mirffome |»ormone 
ermiefen fjaWn. ®ab fidb bie SBirfungen ber Slminoföuren, bie in 
überrofdbenb ^)o^en SSerbünnungcn fßloSmaftrömung ouSguföfen Per- 
mögen, über ben engen fRobmen biefer ©rfdbeinung bin<i«§ «nb gmor 
in entfpredbenb geringfügigen SRengcn auch ««f onberc phbfioiogifch« 
SJorgönge im fßflongenförper, gum minbeften bei gemiffen ©emädbfen, 



24 


|»on8 gitting 


erfttedfen ttjcrben, tt)or mir na(f) meinen ©rfoiirungen öon öotnl^erein 
um fo wolb^fd^ei^^Kc^er, tneil me:^^ ober weniger enge SSejiel^ungen 
ähjifdben berißtaSmoftrömung unb anberen pt)i)iioiogifd^enS5orgängen 
in ben ißflonäen beftel^en bürften. ‘Sieje SSermutung l^ot benn aud^ 
bolb SBeftötigungen gefunben, unb jinor junädE)ft burcE) eigene SSeob^ 
ad^tungen bei gong onberSartigen @en)ädE)fen unb Üieaftionen; 
borüber foH jogleicE) nod^ lurj berid^tet merben. 9iod^ toidE)tiger iji 
ober im |>inbIidE auf meine f^orfcE)ungen über bie 2lu§töfung öon 
^rotoblo^moftrömung bei SBofferpflonäen ber %adE)n>ei§ ©cE)töabe§ 
(ißrotopIoSmo SBb. 16, 1932; 397 ff.), bo^ bie 21tmung einiger 

3BafferpfIanäen, boruntcr oudb ber mit Vallisneria no^e öerwonbten 
3Bofferpeft (Elodea), burdt) einige Slminoföuren ftimuüert mirb, unb 
ärtjor foH e§ ficE) bobei um eine fpegififdEje SBirlung foEcE)cr ©öuren 
bonbeln. 93ci Elodea fteigerten bie Sltmung befonberS ftorf SEEonin, 
)ßf)eTit)lalonin unb S^profin, ba§ ^iftibin oEIerbing§ oetl^äEtm§= 
mäßig feßr menig. Untere Seemeilen für bie otmungSfteigernben 
Söirlungen tonnten Eeiber nidßt beftimmt üjerben; jebocE) ließ fi(^ 
geigen, baß fdßon redßt geringe Jlongentrotionen (g. 0,0002 — 0,001 
mol) bie SEtmung loefentlidE) erßöljen. ©ong befonberg midßtig ift bie 
SBeobaeßtung, baß bie SSirfungen mit fteigenben S'ongentrotionen 
mieber abneßmen, fo baß alfo außer unteren (Scßloellen audß obere 
folcße öorfommen, bie bei ben eingelnen SEminofouren öerfeßiebene 
Sogen ßoben. „@inen befonberö intereffanten Sßerlauf geigt bie 
3ttmung öon Elodea in ben SESparoginföurelöfungen . . . SEußer einer 
oberen SSirtung^feßtoeEEe bei ungefößr ^hooo 6ig ®/iooo “ol ßat man 
ein 5D?inimum ber otmung§fteigernben ©röße grt)ifdßen ^/loo mol unb 
®/2oo mol, bei Vso mol töädßft bie atmung^fteigernbe ©röße toieber." 
©ang (SntfpredßenbeS ßotte idß fdßon 1927 begügEidß ber Sßirfung 
meßrerer SEminofäuren auf bie ißrotoplaSmaftrömung gefunben! 
SJian geßt oEfo moßE nidßt feßE mit ber SEnnaßme, baß mit ber 2tu§^ 
löfung ber fßEoSmaftrömung eine SEtmungSfteigerung öerbunben ift. 
®aß bie leßtere nidßt bei fo ßoßen SBerbünnungen ber SEminoföuren 
nodßgetöiefen toerben fann wie bie erftere, mag in ber geringen @e=« 
nouigfeit ber SReßmetßoben für bie SEtmung begrünbet fein. 

B. metgftuff bev äRimofe 

®ie ©rfoßrungen, bie idß bei Vallisneria im Soufe ber ßeit ge* 
monn, gaben mir ben SEnEoß, midß nunmeßr audß mit bem fReigftoff- 
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proWem 5ci bcr SDlintofe gu £)ef(^äftigen. 3Äon öetbanlt bem Italiener 
SRicco (1916) ben ^a^wexä, bo^bei biefcr „©tnnpflattäe" bie glett^en 
$8lattbetüegungen, bie naä) ©rfdbütterung ober burtf) SSettounbung 
bcr 931ätter guftonbe lommen, oud^ burcf) SSIattestraftc bcr ilRtmofe 
au§gelöft toerben lönnen, bie man Oon obgei(f)mttencn ©proffen 
auffaugen lö^t. SBeiter waren 9iicca§ S3eobad^tnngen inbc§ niemals 
»erfolgt worben. ^öbe baber junöcbft einmal an abgefcbnittenen 
SÖIättern ber SRimofe bie SBirffamfeit be§ offenbar in ben SSIattes» 
traftcn oorbanbenen SfieigfioffeS genauer ftubiert^). ^Cabci geigte fi(b/ 
bab er äbniicb Wie anbere Hormone nod) in febr hoben SSerbünnungen 
wirffam ift. febt empfinblicbe ^Blätter würbe nämlid) bie untere 
©cbwelle in (Sjtralten gcfunben, bie au§ 1 g iBIottfrif(bgewi(bt in 
5 1 äßaffcr gewonnen worben waren. ©ä)äbung§weife Wirb man 
banacb bie untere ©cbwelle für ben fReigftoff noch unterbolb 1 ; 1 SOtil» 
lion SSerbünnungen oermuten bürfen. Sind) biefer fReigftoff ift 
bifeebcftänbig, er wirb aber burcb gewiffc 93ofterien gerftört. 6r ent» 
ftebt offenbar ni(bt crft burd) eine oorau§gegangenc Steigung ber 
SSIötter; benn man erhält ihn gleid) bemißla§maftrömung auSlöfenben 
Steigftoff ber SSalliäncrienblätter bereits bann in maximalen Longen» 
trationen, wenn man frif^e Slötter febr fdbnell mit Iod)enbem SBaffer 
abtötet. 

3Bie bei Vallisneria höbe idb nun ferner bie fji^agc »erfolgt, burcb 
welche (bemifeben ©toffe bie 331öttcr ber SRimofe gereigt werben. 
®abei geigte ficb, bab biefe ißflange, obwohl fie bod) gegen 6r» 
fdbütterungS», SSerwunbungS» unb Siebtreige fo bo<b 9 i^flbig empfinb- 
li^ ift, »on ber SRehrgobl ber olleroerfcbiebenften ebemifeben SSer» 
binbungen, bie ben blättern gleich SSlattejtralten »on ben 
©cbnittfläcben b^r gelöft bargeboten würben, gar nicht beeinflubt 
wirb. Stur febr wenige ebemifebe SSetbinbungen mochten bo»on eine 
SluSnobrne unb merlwürbiger weife noch bagu folcbc, bie unter ein» 
anber nicht bie minbefte SSerwanbtfcbaft befi^en. Unbgwarfinb eS 
»or ollem cinerjeits wieber gewiffc a-21minoföuren, onbererfeitS 
einige Slntbracbinonberioate; gang febwoeb wirfen aud) einige 
fäuren. Unter ben Slminoföuren woren om wirlfamften boS Sllonin, 
©erin unb bie Olutaminf äurc, etwas weniger boS ©Ipfof oll, bie Stmino» 
buttcrföure unb bie Slfparoginfäure. Slueb machen ficb toieber 


*) gittittfl, $•» Untetfuhungen über enbogene ©b^wonoftie bei Mimosa pudica. 
Sübtb. f. triff. S3ot. S3b. 72, 1930; <3. 700ff. 
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große Unterf(j^icbc geltenb jttjifcjßen naße öcrioonbten Säuren, tote 
ettoa ©lutaminföure unb ©lutamin, ferner jioifdßen ben ofjtifdß« 
aftiöen Säuren unb jtoar äugnnjien ber natürlt^ üorfommenben, 
foiote jwifdßen ben toirffamen Slminofänren unb ben gugefiörigen 
Slminen ober Slmtben, bte fämtlidf) feßr toenig loirffom ftnb. ^loä) 
ettoaS empfinbKdßer oB gegen bie genannten Stminofäuren finb bie 
SRimofenblätter gegen einige Slntßradßinonberioote, wie S5. be» 
fonberä gegen ba§ f^’^angulaemobin. Siber Weber foirf)e, nocE) Stmino»' 
fäuren fommen in ben 93Iottejtroften oI§ ber eigenttidfie fßeijftoff in 
Setrad^t; benn bie unteren Schwellen aller biefer Sßerbinbungen 
liegen noä) immer oiel bößer atö bei biefem; aueß unterf (Reiben fid) 
bie SBirfungen ber genannten d)emifd)en Stoffe etwa§ tion benen be§ 
SJcigftoffeä. 3- fefeett bie wirffamen §tminofäuren bie ©mpfinb» 
lidßteit ber SÄimofenblätter feljr fcßneH foweit ßerab, baß fie felbft 
für SötatteEtratte ftorr werben. 

Surdß biefe Unterfud^ungen ßot fidß aifo nodß gar fein ©inblict 
in bie dßemifd^e Statur be§ eigentlid^en 9teiäftoffe§ gewinnen laffen. 
3lug ißnen geßt nur fo tiiel mit großer Sid)erf)eit Ijerbor, boß ber 
Üteijftoff ni(^t eine allgemein in ^ßflangen oerbreitete ct)emifd^e SSer»- 
binbung ift, unb baß er gu einem gong onberen geßört ate ber 

oorßer befprodE)ene 9teigftoff in ber SSaUi^nerienbffonge. wirb 
nun nidßt^ anbereg übrig bleiben al§ ber SSerfudE), ba§ SKimofen^» 
ßormon möglidEift tion allen anberen ®EotteEtraftftoffen abgutrennen. 
Seit .Söbren bin idß mit biefer präparotioen Slrbeit befdE)äftigt, ofine 
inbe§ bo§ bi^ßer erreidßt gu haben. 



2. Unterfuc^ungcn üSer Dm (Sinf(u§ Sic^te^ auf 
Die S33egfamfeit De^ Protoplasma^ für Süfungen") 

3Son §an0 ^itting 

93eim @toffwe(f)feI unb bei öiclen onberen widjitgen 
logtfc^en Sßotgängen fpielen bie ®urc^Iäffigleit§öerf)äUmffe bei 
lebenben ißrotoplaimai in ben gellen füt SfJäbiftoffe unb anbete 
SBerbinbungen offenbor eine fel^r bebeutfonte 9ioIIe. SBir i^aben 
@runb anjunefimen, ba§ bie SSegfomfeit (^ermeobUitöt) bei ^tai»« 
mai, föomit fic^ in bet Siet»' unb ^fianäenp^^jiiologie f(ä)on ie^t öiele 
^otfdiet befc£)äftigt i^aben, ni(f)t lonftant bleibt, Jonbetn ba& fie burd^ 
mannigfache äugete unb innere Urfochen betänberlid) ift, ja ba§ bet 
Drganiimui bielteidht fogat imftanbe ift, fie na^ feinen 93ebutfniffen 
felbfttätig, aifo tegutatorifc^ äu öeränbern. ^ebod) befinbet fid) be- 
jüglid) bet lederen «fragen bie f^orfd^ung infolge fe^r grofier metho»- 
bifdher ©dhtoierigteiten, bie fidf) foId£)en 9SetfudE)en entgegenftellen, 
nodh ganj in it)ten 2lnfängen. Stuf ©runb oiel beadhteter Sttbeiten 
jmeier ißflansenphhfiologen (aui ben i^ahren 1909 unb 1910) galt 
in bet Steij» unb ©tofftoedhfeljjhOfioIogie bet ißflanjen faft allgemein 
ali gefidhette Satfadhe, baß bie ißermeabilitöt bei )ßlaimai 5 . 35. 
burd) Sidht tnefentlidl) beeinflußt (erhöht) roitb. Stoß mandhen, 35. 
audh öon mir gelegentlidh geäußerten ßwcifeitt/ 06 öie SSerfudhe jener 
f^orfdher ujirllidh einbeutig feien, mar eine bringenb nötige 9?adh=’ 
Prüfung nidht erfolgt, igch ftellte hoher Herbert 3h^o^) ^>ie 3luf»« 
gäbe, ben ©influß bei ßidhtei auf bie ißlaimapermeabilität nodhtnali 
mit ber gleidßcn SJiethobe, bie öon jenen ^otfdt)ern öermenbet 
morben mar, unb jmar möglidhft Iritifdh su unterfudhen. Sie erfte 
bringlidhe 31ufgabe mußte in einer möglidhft forgfältigen Ermittlung 
ber fjehlergrettäen ber 51Dtethobe beftehen. Eine foldhe mar nämlidh 

1) StuS bem 58otaniid)en 3nftitut ju ®ontt. 

2) 3^c^ü, Über bctt(£inftuß beiSid^tei auf bie5ßctmcabUität bonSlattjellen füt 

©olje. f. toiff. 83ot. 33b. 68, 1928; 6. 499ff. 
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bei bcn früheren ^orf(J^ungen leiber unterlojfcn lüotben. i^J^foIge- 
beffen luar bomofö gonj entgangen, ba^ bie infolge 93elid)tung beob- 
üd^teten 3lu§f(i)Iäge bei ber 9Äet|räof)i ber SBerfnc^e über^onpt inner-« 
bolb ber fjetilergrensen ber 2Re^mett)obe Hegen. gelong e§ 

böiger bei feinen fel)r genauen SSerfudfien an bem gleichen SSerfud^S-« 
obieften, bie feine SSorgänger benu^t botten, nidE)t, mit ©idbcrbeit 
regelmäßige unb einbeutige ^ermeabilitätSänberungen infolge S3e«‘ 
Kdbtung ber SBIätter na(f)äun)eifen. ©elegentlict) fam fogor eine 
geringe ^ermeabilitätgäunobme infolge üon SSerbunüung bor. 
9luf @runb oHer unferer ©rfobrungen unb eingeßenber !ritifdt)er 
Überlegungen bröngen fidß boßer folgenbe ©dblüffe auf: l. ^erme« 
abilitätäänberungen burcE) SBelid^tung mit ©icberbeit nadbäutoeifen, 
ift bie ba 5 U angeujenbete (ßIa§moIbtifdbe) SÖietbobe felbft mit allen 
mögKdben SSerbefferungen ungeeignet, toeil foicbe 3lnberungen, 
fallö überhaupt Oorbanben, ju Hein im 58erbältni§ ju ben f^ebter» 
grenjen biefer SDietbobe finb. 2. ®ie bisherigen mit biefer SJletbobe 
angeftellten SSerfudbe fönnen aifo in feiner SBeife eine fßermeabiü-« 
tätSänberung beS ißlaSmaS burdb SSelicbtung bemeifen. 



3. *23ettrdse 3 ur 0tofftDec^fe(p^pfio(ogte Der 
0rünatgen^) 

SJon SDlaj 3iot)erg 

SBäl^renb man frül^er allgemein angenommen fiatte, ba& für 
3Reere§tiere nur geformte Stal^iung in S3etra(i)t tomme, ftcllte Mütter 
in ben Qa^ren 1907 — 1909 bie §^potf)efe auf, ein S^eil bon ihnen lebe 
ganj ober teilmeife auch öon gelöfter ^öhrfubftanj. (Sö war felbft»- 
oerftänblidh, bah eine berartige Slnfidht ju ouSgebehnten ©isluffionen 
unb Äontroberfen führen muhte ; war fie bo(h atö umwäläenb für bie 
goologifche (Srnährung^Phhfiologie bezeichnen. ®ie organifchen 
SJerbinbungen nun, bie fich gelöft im SÄeerWaffer befinben unb ben 
Spieren zur 9?ahrung bienen follen, entftammen na^ ^ütter in her 
$aupt jache bem ©toffwechfel lebenber Sllgen. @r fagt: „$^m ©toff=’ 
wechfel ber 2llgen werben in grober Slienge löbliche Slohlenftoffber» 
binbungen gebilbet unb an ba§ SÄeerwajfer abgegeben.“ 

■Sie oben erwähnte !£heorie über bie ©rnährung ber SBafjertlere h^t 
baher jur SBorougfehung, bah lebenbe Sllgengellen einen Steil ber bei 
ber Slffimilation gebilbeten ©ubftanzen in ba§ SBaffer abjonbern 
müffen, ein SSorgang, ber öom öfologifdhen ©tanbpunlt au§ j^wer Der* 
ftönblich ift, ba bie oonben ^flanjen im ©toffwechjel felbft gebilbeten 
organijehen SSerbinbungen nicht auSgenuht ober gejjjeichert, jonbern 
auSgefchieben unb prei^gegeben werben. SSerf. wollte nun burch 
Eierimente bie SRöglichleit biefer le^teren Sinnahme einer nöheren 
Unterfuchung unterziehen; e§ follte, um bie fjrageftellung noch cin=« 
mal zu flizzieren, feftgeftellt werben, ob lebenbe Sllgen tatföchlich 
21 jfimilation§hr obulte gelöft bem umgebenben SKebium mitteilen^). 

2tl§ Unterfuchungäobjette bienten abfolute Sleinfulturen ein- 
zelliger ©rünalgen : Chlorella vulgaris, Coccomyxa simplex, Scenedes- 
mus bijugatus. 

®er SBerfuch^gang war folgenber: (Sine anorganifche Siähr- 
löfung würbe mit Sllgen beimpft, nach einer gewijfen Kultur- 
bauet — 4 — 10 SBochen — bie gebilbete Sllgenmaffe burch 

») Stuä bem SSotanifchen ^inftetute au SRünftet i. SB. 

2) JRobetg, SK., C$in SSeitrag aur ©toffwecJ^felph^fioIogie bet ©tttnolgen. Sohrb. 
f. ttiff. SBot., S3b. 72, 1930, ©. 369. 
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?PorjenanfiIter entfernt «nb ba§ olgenfreie ^iltrat ouf S'ol^tenftoff'' 
öerbinbungen geprüft. Rotten bie 9ttgen an baS untgebenbe SHebinm 
orgontfd^e Stoffe obgegeben, fo mußten btefe notürlid^ nadfltoeiSbor 
fein. SBie bie ^nolpfen ergoben, l^otte fid^ nun totfädE)U(f) bo§ SEßoffet 
infolge be^ borin ftottgefunbenen SlIgenn)od^§tunt§ on löSlidben 
Äofitenftoffoerbinbungen angerei(^ert. $j:^re 9Äenge toor obpngig 
oon ber Sllgenort unb ber ^ulturbouer. 

©g fei lurj auf bie ißeftimmung be§ ffiol^Ienftoffg eingegangen, bie nur mittels SJliho* 
metl)oben burd^gefü^rt metben tonnte, ba bie jur SSerfügung ftelienben SDlengen bet 
orgonifd^en SKoterie feljr gering maren. 3“'^ quantitatioen ©rfoffung beä organiftb 
gebunbenen ffio'^IenftoffS lourbe berfelbe in einem etwas abgeänberten ßorleiStolben 
in SRitroauSftt^rung mittels ©l^romfd^mefelfäure nadt) Slleffinger berbrannt unb in 
Stlatronfaltrö^rcn jur SEßögung gebradE)t. ©fjäter trat an bie ©teile ber grobimetrif(^en 
eine titrimetrifdje äRetl^obe. ®ie gebilbete Äol^lenfäure würbe im toljlenfciurefreien 9toum 
in SSar^tlauge aufgefangen unb ber Überfd^ug on Souge mit ©alsfäurc juriidtitriert. 

$^n mehreren aSerfud)§reif)en tourben ben fßflongen oerfdf)iebene 
rein onorgonifd^e S'iöfjtlöfungen geboten. ®o0 Ergebnis toor 
ftet§ boSfelbe. ®er ©cfialt einer Sttgenfultur on orgonifdften 
Subfionjen, bie fid^ gelöft int Slufeenmebium befinben, erful^r mit 
ber ^erfud^§bouer eine SSermebrung. So f)otte fidb S- S3. in einem 
SSerfudf) bie 9iäbrlöfung nodE) 4 SBoct)en um 1,0 mg, nodf) 7 SBodfien 
um 2,8 mg unb noch 12 SBodE)en um 3,2 mg C ongereidfiert. SSer»- 
fudE)e, bie unbetonnte gelöfte orgonifcE)e SSerbinbung nö^er gu be» 
ftimmen, fjotten infolge ber geringen gur SSerfügung ftef)enbenSO?engen 
feinen (Srfolg. Ißilge unb ^Batterien oermod^ten bie ©ubftong jebodE) 
al§ ®of)Ienftoff quelle gu oertoerten. ©o lonnte oudE) 9K. ©dEjröber, 
toie on onberer ©teile biefe^ S3eridbte§ erloöbnt toirb (©. 255) feft»- 
ftellen, bo§ bie Oon Chlorella obgegebenen orgonifdEien SSerbinbungen 
für Azotobacter chroococcum eine C^iDuene borftellen. ®ie fj^^oge 
nun, toober bie unbelonnten ©toffe ftommen unb toie fie in bie 9iöbr=» 
löfung gelongen, tourbe oom SSerf. in bem bereits oben ermölinten 
©inne fßütterS beonttoortet: 2)iefe ©ubftongen entflammen toabr»" 
fdE)einIidb bem ©toffloecbfcl lebenber Sllgen. ®ie Sllge probugiert mit 
^ilfe ber ©onnenIidE)teS ouS Äolilenfäure orgonifdE)e SJioterie unb gibt 
einen 2:eil biefer Slffimilote burdE) ®iffufion gelöft an boS umgebenbe 
aiiebium ob. 

SSenn fomit biefe SSerfudbe eine SSeftötigung ber SlnfidE)t ^ütterS 
über ben ©tofftoedbfel ber ^Igen borftellen, fo ift notürlidb über boS 
eigentlid^e ^ouptproblem, bie ©rnölfirung ber SBoffertiere burdf) ge» 
löftc ©toffe, nidfits ouSgefogt worben. 
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ßJelegentlid^ ber oben betidE)teten SBcrfudbe luurbc beobodbtet, baß 
geringe ©aben tion 3inlfutfot ü^)pigete§ SBadßgtunt ber Sllgen ßer* 
oorrtefen. ergab {id^ bamit oßne tueitercS bie ^rage, Jneldben 
SSert fül Chlorophyceen ßabe^). 3ft e§, »nie bei AspergiUeen 
(fieße <S. 262), al§ 9Zäßrftoff betrodbten, b. 1^. ift oßne Sin* ein 
normales ©ebeißen unmöglidß ober mirlt biefeS ©dbroermetall als 
Stimulans unb begünftigt nur ein fd^nellereS S03a(f)Stum. — ©leidß- 
zeitig mürbe audf) bie SBirfung jmeier onberer ©dbmcrmetalle, @ifen 
unb Äupfer, unteriud^t. SSon erfterem mijfen mir, baß eS für alle 
ßößeren grünen ^flangen notmenbig ift, ba oßne feine ©egenmart 
bie SluSbilbung beS jum autotrofjßen £eben benötigten GßlorofjßßllS 
unterbleibt. Ob eS ober audß für Sllgen bei ßeterotropßer ©rnößrung 
im ®unleln unentbeßrlidl) ift, mürbe biSßer nidßt getlört. Tupfer, 
baS für Aspergillus moßl ein Stäßrftof f ift, fdßien nacß allen biStjerigen 
Slutoren ouf Sllgen nur als ©ift 5 u mirlen unb jmar follten fi(^ fcßon 
bie geringften Spuren mirlfam ermeifen. SSon 3inl lonnte mon je 
nadß ber S'onsentration beS Sol^eS eine ftimulierenbe unb giftige 
SBirfung auf gemiffe Sllgen. 

®ie SZöprlöfungen mußten für biefe SSerfud^e nodl) befonberen 
SSerfaßren oon ben geringften Spuren ©ifen, 3ml unb Tupfer 
befreit merben, bamit nidßt unbeobjicEitigt mit ben Siößrfolgen olS 
SBerunreinigung berfelben geringe Spuren ber Sd^mermetalle bem 
SKebium mitgeteilt mürben. S)ie SKetolle mürben ben Sllgen bei auto- 
tropßer, mijotropßer unb ßeterotroplier ©rnölirung geboten, b. ß. 
bie Sllgen mudtifen fomol^l in anorgonifd^er mie organifdßer Stößr- 
löfung irri Sidßt, mie oudp in organifdlicr Söfung im ®unfeln. 2)oS 
Ergebnis mar folgenbeS: 

©ifen ift bei ieglidßer ©rnäßrungSmeife als Siößrftoff ju merten, 
in ßößeren ©oben mirlt eS jebodl) Oergiftenb; 

3inl förbert in geringen SÜZengen baS SBocßStum, in größeren übt 
eS bogegen einen fd^öbigenben ©influß ouS. 

Tupfer ift in feßr geringen SRengen olS Stimulans ju betrodßten, 
mößrenb eS in größeren giftig mirlt. ®ie fjörberung ift befonberS 
ftorl bei ßeterotropßer unb mijotropßer ©rnäßrungSmeife, mößrenb 
bei autotropßer bie Scßobigung eßer in ©rfdßeinung tritt. 

*) SRofeerg, 3ß., ©in SSeitrag jur ©toffwe(ßfeÜ)ß9fiologie bet ©rünalgcn. II. 
Über bie SSirtung bon ©ifen«, 8>nt' ««t» Äupferfolaen. 3[a^rb. f. wifj. S8ot., »b. 76, 
1932, 6. 311. 
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Organi^mu^O 

SSon SBalter ©d^umadjcr^) 

SBöl^rcnb mon in bet 2:ietp:^i)fioIogie bie ©rjd^einung be§ S3Iut=' 
Iteiltoufcä fc^on feit langer 9 enou tennt, ift in ber SBotani! 

über einen pflanälidben ©äfteftrom nnr fet)r wenig ©idE)ere§ Befannt. 
Sölon weil nur, ba| ein foI(f)er oor|anben fein mu|, ba| etwa bie 
SBurgeln eine§ SSaunteö if)re t>on ben grünen 

Drgonen, ben SSIöttern, Be§iet)en tönnen, ober ba| bie reifenbett 
5rüc£)te i|re Qttbnlt^Beflanbteile au§ eben biefen Quellen jugeleitet 
erbalten muffen; bie SeitungSbabnen aber, in benen bie ßuder, ©i»* 
wei|e ufw. an bie ©teilen beä S8erbraucb§ beförbert werben, unb bie 
bewegenben Kräfte biefer ©toffwanberungen finb bi§ auf ben beu» 
tigen Sag noch nicht gellärt worben. Sie ©rünbe, warum ein foicbeä 
3entraIprobIem ber gefamten fßflanäenpbbf^ologie noch immer bet 
Söfung b^rrt, finb babei leine§weg§ in einem mangelnben ^^ter« 
effe ju fucben; fowol)! bie reine SSotanil wie auch bie angewanbten 
Sifjiplinen, öor allem bie fpflansenpatbologie, ficb immer 

wieber, wenn auch b^ufig mehr fpelulatib, mit biefen f^rtagen be^^ 
fcbäftigt, ba bie S?enntni§ ber SeitungSbabnen auch 
breitung unb SSetämpfung toieler ®tan!heiten bon gro|er SBichtig^ 
feit ift. Ser ejhcrimentell einbringenben gorfchung buben fich aber 
ungleich grö|ere ©chwierigleiten oI§ in ber Sierphb^ulugie entgegen 
geftellt, ba bie fßflanje ja nicht bie innere (Ulieberung wie ber Sier- 
lörber befi^t, unb bie für bie ©toffleitung in ^ragc lommenben 
Organe öon fo au|erorbentUcher Feinheit unb (ämpfinblichleit finb, 
ba| fie nur mit guten fDiilrof toben überbaubt gef eben werben fönnen. 

fDlan hat auf ©runb oon fRingelungäe^berimenten on Säumen 
bie füinbe al§ ben Ort be§ ©tofftran^bai^icS ertlört, ohne jcboch bamit 


bcm S3otamf(^en ^[nftitute ju S3onn. 

2) 6d^umad^ex, SB., Untetfud)ungen über bie ßofatifation bet (Stofftoanberung 
in ben ßeitbünbetn l^ö:^erer ^flangert. gal^tb. f. roiff. $8ot. ^b. 73, 1930; 6. 770. 

2)etfcibe, Unterführungen über bie Säuberung be§ gluore^^einä in ben ©ieb* 
rösten, ©bcnba «b. 77, 1933; 685. 
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anbetc logtfd^e ®eutung§möglicbteiten auSfd^Iießen ju fönnen. ®er 
«jcoltc 93ctoei§ für biefe Stnna^me ift erft in oUerjüngfter S^it öon 
cngKfdber ©eite erBradbt toorben. i>en Siinbcn unb ebenfo in 
getoiffen 58eftanbteilen ber Seitbünbel, ben fog. ©iebteilen, finben 
fi(^ nun ober eigenortige, rö^renortige ©Icmente, bereu üuertoonbe 
tjon feinen ^oren bur(^fe^t finb ; unb biefe fog. ©iebrö^ren hoben f(ihon 
frühzeitig bie befonbere Slufmcrfjonifeit ber SSotoniler ermedt, ohne 
bofe e§ bi§t)ex geglücft toöre, ejperimentell on biefe ©ebilbe heron«« 
zulomnten. Qfh^ß^ flött im fpezielten bie Strbeit, über bie hier furj 
berichtet merben foll. 

Sin ben SSIottftielen ber oHbetonnten ^elorgonien Iie§ fiih nümlich 
ein folche^ Seitbünbel troh feinet geringen Ouerfchnitteä üon höchfl^w^ 
1 qmm foioeit ifolieren, boh boä 33latt nur noch burch biefen bünnen 
©trong mit ber SUlutterpflonje in SSerbinbung ftonb. SSenn mon nun 
ein fo operiertes 93lott längere ßeit berbunfelt, fo tonnte mit ^ilfe 
ber f(hon in ben Oorftehenben Slrbeiten benuhten quontitotioen 
SKitrotechnif eine ftorfe Slbtoonberung ber ©tidftoffüerbinbungen 
burch biefeS ifolierte Seitbünbel hinburdh onolptifch erfofet ttjerben. 
Stoch Bielen SJtißerfotgen gelang eS fogot, oudh ben mofferleitenben 
^efähftrong eines folchen S3ünbelS hintBegsuoperieren, ohne bie 
©toffmonberung boburch zu ftören. ®amit toor ber ejolte unb 
mit ben gleichzeitigen englifchen ©rgebniffen on SRinben überein- 
ftimmenbe Semeis geliefert, bo§ für einen ©tofftronSport in ber 
Ißflonze nur ber ©iebteil in fffroge fommen lonnte. 

§ier üerfogteober nun jebeS meitere operotioe Sßorgehen; benn eS 
ift eine Bölligc Unmöglichleit, ouS bem ©iebteil eines SeitbünbelS, 
nun ettt)o ouch noch relotio wenigen ©iebröhren unoerleht f)exau^^ 
^upräporieren. ©omohl in ber 2:ier- wie in ber ^flonzenphhfiologie 
hot man fich nun fchon feit longem zum StochweiS Bon irgenbwelchen 
©trömungen mit (Srfolg gewiffer f^oil’floffe bebient. @S log hoher 
nohe, auch ©ntfcheibung ber f^roge, ob Wirllich bie ©iebröhren 
bie eigentlichen Seitorgane ber ?ßflonzen borftellen, fjorbftoffe ein- 
zuführen, unb foldhe SSerfuche finb benn oud) fchon Bor längerer 
wieberholt ouSgeführt worben, bis je^t ober mit oöllig negotioem @r- 
folg. Stuch i<h '^obe longe Seit teinerlei Ülefultote erzielen lönnen, 
bis ich cnblich in bem belonnten f^orbftoff @ofin einen Äörper fonb, 
ber eine recht merlwürbige unb ftreng fpezififche SSirlung auf bie 
©iebröhren Bieter ^flonzen ouSübt, wenn man ihn in geeigneter 
SÖSeife in boS Dbjelt einführt. S)ie ©iebröhren riegeln fich nämlich 

S)cutfc^c Ofotfd^ung. ^eft 23. 3 
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banoci^ in il^ren ©ieb^alotten fe^ir mit fog. ®aUu§^3frot)fen ofe 
ober gelten üöllig 5 U @runbc, o^nc bog man on ber ißflanje junöti^ft 
irgenb melc^e fonftigc SSeränberungen bemerfen lönntc. 3Äit bem 
Slugenblid ober, mit bem ein fold^er S8erfc^tu§ ber ©iebröl^ren er^ 
folgt ift, ift and) bie ©tofftoanberung in ber ^flanje ftillgelegt, mie 
fpegiell für ben ©tidftoff anoltjtifd^ gezeigt Werben fonnte. 

®omit toor enblidf) ein ftarter ^inweig auf bie fRoIIe ber ©ieb»* 
röl^ren in ben tiö’^eren ^ftonjen gewonnen. ®ie nö(^^ft^iegenbe 
(SrÜärung war je^t fid)erIicE) bie, ba| bie ©iebrötiren feibft bie Seit- 
orgone ber ißflange jinb. war jebod) noc^ immer ber @ebon!e 
nid^t oon ber §anb ju weifen, ba§ fie etwa nur eine Slrt oon Dteroen- 
bal^nen barftellen, bie alterbingS in engfter SSe^iei^ung gur ©toff-* 
wanberung ftefien mußten; unb biefer SSerbad^t fanb borin eine 
gewiffe ©tüße, ba§ e^ nidf)t gelingen wollte, ba§ @ofin inncr^^olb 
ber ©iebröl^ren nod^juweifen. ©in foldier 9?ac^wei§ mußte ober 
unbebingt geforbert werben, wenn ni(f)t nur bie Solalifationgfroge 
refttog gelöft, fonbern autf) bie SRccßani! ber ^Bewegung einer ©r- 
tlärung näßer gebra(ßt werben follte. 

9?ad^ längeren üergebU(ßen SSerfudjen gelang e§ feßließließ, in 
einem d^emif(ßen SBerwanbten bc§ ©ofin§, bem gong ungiftigen 
f^iuorefcei'n, eine ©ubftonj gu entbeden, bie fidß in meI)rfodE)er §in- 
fi(ßt ai§ gerabeju ibealeä Hilfsmittel jur S3eorbeitung biefer f^ragen 
erwies. 3tucß baS ^luorefcein ift im ignneren einer ißflonje, wenn 
mon eS etwo burdß bie 9?er0en eines SBlatteS einfüßrt, mit bem üb- 
ließen müroffoßifdßen unb mifrodßemifdßen Hi^f^’witteln nidßt ouf- 
äufinben, fo boß id; urfßrüngftdß öermutetc, boß eS oon ber fßflanjc 
überhaupt nidßt aufgenommen würbe, ©oß bieS jebod), wie Oidleießt 
oudß bei mandßem anberen ©toff, ber ßeute nodß ols nid)t ßermeierenb 
gilt, feßr woßl ber fJaH ift, geigte fidß erft, als idß bomit begann, 
bie Unterfudßung ftatt mit gewößnlidßem mittels beS lurgwelligen 
ultraoioletten SidßteS oorguneßmen. ®iefe SKetßobe geftattet nöm- 
lidß boburdß, boß ßier überßaupt nur Dbjefte fidßtbar werben, bie boS 
aSermögen befißen, baS für unfer Sluge unfidßtbore ultrooiolctte Sidßt 
umguwanbeln, ben fdßarfen 9tadßweiS üon gang unüorftellbar 
lleinen ©ubftongmengen, oßne baß bobei in bie lebenben Ballen 
birelt eingegriffen gu werben braudßte, woS gerobe bei ben fo überaus’ 
emßfinblidßen ©iebrößren Oon gang auSfdßloggebenber IBebeutung ift». 

Unb bomit ließ fidß nun folgenbeS beobadßten: SSenn mon auf bic 
SRcroen eines aSlatteS ein 2;röf)fdßen fjluorefcein-öelotine fefet, for 
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beginnen fd^on nac^ gang furzet ß^it bie ©tebrö^ren in grö^eter 
©ntfetnung bobon int uürabioletten Sid^te t)Iö|Iid^ oufjuleud^ten, 
eine leud^tenbe SBeWe roanbert, polar üon bem ©elotinetropfen auä=> 
ge^enb in ben ©iebrö^ren, unb nur in ben ©iebrö^ren, ben 93IattftieI 
:^erob bi§ jum ©tatnm unb breitet ^id^ bofetbft in gang nterftoürbiger 
unb toa^rid^eintidE) öon ber ißflanje millfürlid^ fteuerbarer SBeife 
weiter au§. 33atb giet^t ber ©trom in ben ©iebrö^ren unmittelbar 
i^inauf bi§ ju ben 3Segetation§pnnften unb geigt fo überrajd^enb eine 
unmittelbare SSerbinbung alter tßtätter mit ben ß^utren be§ 3BadE)§>‘ 
tum§, batb fteigt er abwärts gu ben SBurgetn, batb wirb er aud^ gleich» 
geitig nadt) beiben 3tidE)tungen abgeleitet, ©ie Bewegung erfolgt 
mit einer für eine tßftange erftaunlidt)en ©d[}nelligfeit, bie bis je^t 
gemeffene majimate ©efd^winbigfeit betrug über cm in ber SJlv 
nute, bodt) ftet)t bie 3SanberungSgefdt)Winbigfeit in ftorfer 3lb^ängig=> 
feit öon ber Stu^entemperotur, beren Slbfinfen bie 2luSbreitung beut»' 
tid^ öertangfamt. '2)er wanbernbe fjwbftoff ift in ber QdXe nur im 
lebenben tßrotoptaSma gu beobod^ten, jebe ©d^äbigung ber 
füt)rt gu einem fofortigen Slbfto^en unb Srtöfd^en ber g^uorefgeng, 
fo ba^ angenommen werben mu§, ba^ baS ißtaSma unb nidE)t etwo 
bie SSafuote bie eigentti(f)e SBanberbo^n für ben ©tofftranSport 
barftettt. 

®S fann nadt) biefen ©rgebniffen feinem 3ü>eifet met)r unterliegen, 
ba§ wir in ben ©iebröfiren einer ^ftange bie befonberen Seitorgane 
oor uns ^aben, in benen bie gefuchten getieimnisootten ©toffftröme 
burdt) ben pftangtidE)en Organismus fließen, unb ba^ unS bie teu^=» 
tenbe f^tuorefgeinfpur einen erften SSIidf in biefeS wunberfame innere 
©etriebe ertaubt. ®S ift aber l^eute nodt) gang rötfetfiaft, wetdtie J^rieb»- 
fräfte biefe bauernben ©tröme burdt) eine ^ftange treiben, ba ja 
nirgenbS tßumpftationen nadt) 9trt beS tierifdE)en §ergenS auSgebitbet 
finb. tßietteid^t aber bietet ber Umftanb, ba^ wir fie je^t wenigftenS 
fid^tbar madE)en fönnen, bodt) bie 3>i5gtidt)feit, nunmetjr aud^ biefe 
p]^pfiotogifdt)e ©runbfrage ejperimentett in Singriff gu nef)men. 


8 * 
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Öer ^o^lenfäure 




l.Unterfuc^ungenüBer bie -^o^lenfäureaffimitationO 
Der grünen pflanjm 

SBon 3lic^arb Färber 

®ie gefamtc orgontfd^c ©ubftanä ouf bet (Srbe ift mit Stulnabmc 
««Betji geringer SRengen, bie )jraftij(^ gleich 9i«U gefegt merben 
bürfen, auf bie ^ötigfeit ber grünen ißflanäen äurüdäufübren. 2Kit 
^ilfe il^rer ß^^ioroploften monbetn fie ®ot)Ienfäure ber Suft in Äot)ien=> 
l^Jjbrate um, ein fßroäe§, ber oB ^obienfäureoffimilation be» 
^eid)net n)irb. 311^ Stebenprobutt bet bobei ftattfinbenben fftebuftion 
be§ Äo;^Ienbiojt)b§ tritt ©auerftoff ouf, ber in bie 9ttmoffjt)öre ent»' 
meidet. ®ie ^o^tenfäureaffimilation ift böiger in bopbelter ©infid^t 
t)on funbomentaler 93ebeutung für bie gejamten Sebetoefen ber ©rbe; 
fie liefert einerfeitä bie gefomte otgonifc^e 3?of)rung, anberetfeit§ ift 
fie bie einzige tjeute auf unferet (Stbe in 35etradt)t fommenbe Cluetle, 
bie ben für bie 5ttmung oon 2:ier unb fPftonje notn)enbigen ©ouet'* 
ftoff fjrobuäiert. 

ift bo^er eine ber mii^tigften ?tufgaben ber pfIan§iidE)en ®r- 
nöl^rung^b^bfio^ogie, über biefen grunblegenben fßroje^ Äiar^eit 
%u fd^affen. über eine ^Injat)! berartiger Ünterfu(f)ungen, bie mit 
^ilfe ber Siotgemeinfd^aft ber ®eutf(^en SSiffenf^aft im S5otanifdf)en 
ignftitut ber 3;edt)nifdf)en §odt)frf)uie in ©tuttgort begonnen mürben 
unb je^t in ©öttingen meitergefü^rt merben, fei na(^ftet)enb be* 
rid^tet. 

A. @in!^ettnif^e $fi(an$ettmeU 

a) 3lffimitation bei tonftanj ber 5tu§enfaftoren 

9leben ber @rforf(^ung ber dt)emifdt)en Slbmictlung ber fReoftionem 
lette bei bet Äobtenföureaffimilotion gilt e0, bie Slbpngigleit be§ 
fßrogeffeä Oon ben Slu^enfoftoren ^u flöten. ®a ein 3;eil ber für bie 
Äo^lenföureaffimilotion midfjtigen ^roftoren, befonber§ bo§ ßic^t unb 
bie Temperatur, unter natürlid^en SSebingungen bouernben SSer^ 

1) 9lu8 ben aSotaniJc^en 3#üuten ber 3:edE|niI(ben ^od^fc^uie ju ©tuttgort unb 
bec ttniöerfität ju ©öttingen. 
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önberungett auSgefe^t finb, jo jinb neben ber tlnterfu(^ung am natür* 
Keinen ©tanbort ^-orfc^ungen im Soborotorium unter lonflanten 
aSerl^öItniffen uncrläfelid^. 

Sn ber Siteratur ift bereits eine fel^r grofte öon Sotf<i)nngS=» 
ergebniffen über biefeS ©ebiet niebergelegt; faft ftetS l^anbelt eS fid^ 
babei ober um aSerfud^Sonftellungen, bei benen mon olle gattoren, 
bie öon S3ebeutung für bic ^ol^Ienföureoffimilotion finb, tonftant 
hielt bis auf einen einzigen SnWor, ber üoriiert itmrbe; boburd) Ue^ 
fidh bie SBirtung biefeS S’OttorS ouf bie Slffimilotion ertennen. SOtan 
ging babei ftüIfditDeigcnb tion ber S?orauSfe|ung auS, ba^ bie 3tffi- 
milotionSintenfitüt tuährenb ber gonjen ®ouer beS SSerfucheS ohne 
bie SBariotion biefeS cineS Sn^orS tonftant geblieben märe — eine 
Stnnahme, bereu Stidhtigteit jebod) gunöchft noch ber experimentellen 
Prüfung beburfte. 

3ur Seftftedung ber Sßcrhöltniffe mürben im Soboratorium SSer^ 
fudhe mit bem SBaffermooS Fontinalis angeftellt^). SBcnn oudh bie 
untergetaud)t lebenben SBaffcrpflonjen nur einen mingigen SSrudhteit 
gegenüber ber Sanbfloro borfteflen, fo finb fie hoch für bie Slffimila»« 
tionSunterfudhungen befonberS geeignet, meü ihnen bie ©poltöff« 
nungen fehlen, bie bei ollen Sanbpflonäen ben unb StuStritt 
bet ©toffmechfelgafe in baS Saubblatt bermittetn. ®iefe SpalU 
Öffnungen fönnen bon ber fßflanje felbfttötig geöffnet unb gc=« 
fdhioffen merben, moburch ber ©urdhtritt ber ©ofe geförbert ober 
gehinbert mirb. ^üx ben ©xperimentotor fteflt biefc 9teguIotion 
feitenS ber ^flonje einen fompliäierenben Snttor bor, fo boß SBoffer» 
pflonjen ohne Spaltöffnungen, bei benen bie 2)iffufion ber im SBaffer 
gelöften ©ofe burdh bie ganje SSIattoberfläche erfolgt, für mondhe 
JBerfuche bot^ujichen finb. 

®ie SSerfudh^pflöngdhen mürben in befonberS für biefen 3üJed 
lonftruierte, fleine, mit SBaffer gefüllte Äötbd)en eingefd)loffen unb 
ihr ©oSmedhfel mit ^ilfe einer djemifdhen SJtilrotitrationSeinridhtung 
fcftgeftellt. 93ei ber geringen 5Kenge beS erforberlidhen SSerfudh^»- 
materiolS unb ber Meinheit aller ^pporaturteile mar eS möglidh,, 
olle SSerfudhe mit mehrfacher Kontrolle auSjuführen, moburch bie 
Stcfultate fehr an guberläffigleit geminnen. ®ie f ölbchen lagen in 
einem großen SSaffetbabe bei bölliglonftonterS^emperatur unb mürben 
mit einer ftorfen eleltrifdhen Sampe (2000 SBott) beleuchtet. ®er 

SR. potber, Über bie Slffimilolion bet Äol^Ienfäute bei lonftonten Stußen» 
bebingunsen. I. Sßlontc, 1930, S3b. 11, ©. 263-293. 
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elcltrifd^e ©trom, ber bie Sam:^^ itjurbc bur(^ bejonberc 

SBorlel^rungen üonfommen fd^toonlungSfrei gehalten. 

ber btS^erigert 9Keinung, tion ber nur ganj toenige, faft un=> 
beachtet gebliebene SSeröffentlidjungen obtt)ei(!|en, ptte unter biefen 
SSerl^öItniffen bie SlffimilationSintenfitöt lonftant fein ntüffen. 3;at=> 
n)ie§ fie aber int SSertaufe be§ öiele ©tunben bauernben SSer«« 
fud^eg fe^r er^eblid)c Stnberungen auf. 

®a§ StufföIIigfte mar, bafe bie 3tffintiIation§intenfität am S3eginn 
ber Sßerfuc^e relatib träge war, unter ber SBirlung be§ Sid^teS aber 
eine anfangs fel^r ftar!e, fpäter junebmenb fdE)Wöc[)er werbenbc SSer** 
ftörlung erfuhr. ®ie ^flanjen, bie bor bem SSerfudi) üiele ©tunben 
bunfel gehalten worben waren, ergaben bei einfdt)alten beS ßid^teS 
einen beftimmten SlffimilationSWert. einem ffroHe bjar er 31,9, 
42S!Rinutenff)äter war er auf 49,1 geftiegen, nad^ weiteren 422Jiinuten 
betrug er 51,6 unb ftieg bann im Saufe bon 8 ©tunben nod^ bis 54,8 
on. SSä^renb man nad^ ben biSljerigen SSorftellungen ben Slffimila** 
tionSabparat ber ^flanjen mit einer 9Jtafdf)ine bergleicben fonnte, bie 
bom SlugenblidE beS (SinfdEialtenS an mit boller 2:ourenäa:^I läuft, 
müffen wir fie nun einer fÖlafdi)inerie glcidf)fe^en, bie erft ganj all« 
mäbiid) im Saufe bon ©tunben gu ihrer $öd)ftleiftung gelangt. 

Sfft bie ^ödhftleiftung erreicht, fo bleibt biefe nun aber nicht Währenb 
langer 3eit erljalten, fonbern eS tritt alSbalb ein Slbfall ber SeiftungS** 
lurbe ein. ©o hatte in einem beftimmten SSerfuch bie SlffimilationS** 
intenfität nadh 51/2 ©tunben ihr Sßajimum ertlommen unb fan! bann 
gang allmählich wieber ab, fo bah nach weiteren 20 ©tunben ber 
SlnfangSwert wieber errei(ht war. ©S fam aber auch öor, bah 
Slbfall rafdher ober auch aodh langfamer bor fidh ging. @S tritt alfo 
nach einer gewiffen 3ait eine Slrt ©rmübung ein. SBenn man foldhen 
ermübeten fßflangen nun eine ftunbenlange Sunlelpaufe gönnt, fo 
erholen fie fidh tfieber unb finb bei erneutem (ginfehen einer 2)auer- 
belidhtung wieber ju neuer SeiftungSfteigerung befähigt. 3«/ eS ifl 
fogar möglich, bie (grmübungSerfdhcinungen fdhon burdh fchr lurje 
^unlelfjaufen gu befeitigen. S3ei ?ßflanäen, bereu affimilatorifdhe 
Seiftung infolge bielftünbiger 2)auerbeleudhtung bis unter ben 
SlnfangSwert gefunlen ift, genügen fdhon ©unlelbaufen bon wenigen 
SKinuten in V 2 ftünbigem Slbftanb, um ber (grmübung §err m werben 
unb bie SlffimilotionSintenfität wieber ju fteigern. 

9ladh biefen fjcftftdlungen erfdheinen bie SSerhöltniffe relatib 
einfach: ®urch SSelidhtung bisher berbunlelt gewefener fßflansen 
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toirb bie „oltitiicrt", übet Diele ©tunben auSgebel^ntc 

58elidbtung ruft bann 9lbflauung§erf(ä)einungen t)erDor, bie burdj 
®nnfeIpoufcn toieber aufgel^oben nierben lönnen. 

2:otfäcf)Ii(i) ift ber SSorgang aber njefentUc^ !ont))Iiäierter. ®enn bie 
Einfügung ber ®un!elpaufen Derntag nur bei bereits fel^r ftar! 
ermübeten ^flonjen ^u einer §ebung bet affimilatorifdben SEötigfeit 
gu führen, bei foIdE)en ^flansen hingegen, bie gerabe ihre ^ödhft* 
leiftung infolge ber SlttiDierung erreicht halben, löht fidh ber Stbfalt 
ber StffimilationStätigleit burdh ©infdhaltnng Don tnrjen ©nntelfDOufen 
nicht Derhinbern. 3tDar tritt eine gemiffe 83remfung beS SlbfallS ein, 
gong aufholten löht er fid) aber nidht. SBir müffen hoher onnehmen, 
boh gegen bie „5l!tiDierung" eine „©egcnreoftion“ cinfeht, bie all» 
mählich gegenüber ber SlftiDierung inS übergcmicht tommt unb jum 
Slbfinfen ber SeiftnngSfurDe führt. ®iefe „©egenreattion" ift burch 
®un!eIhoufcn fo gut mie nicht beeinflußbar ; fie Hingt aber noch einiget 
3eit, menn bie 3lffimiIation einen gemiffen 2:iefftanb burch fie erreicht 
hot, ab, toährenb gleichseitig ein gmeiter, bie Seiftnng ebenfollS 
herobfeßenber ißroseß gut SBirfung gelommen ift, nömlich bie eigent» 
liehe „ßrmübung", bie nun burch ®unfelpaufcn günftig beeinflußt 
toerben lann. 

®er bargelegte SSerlauf ber SlffimilotionSlurDen gilt nun aber 
bitrchouS nidjt für alle f^älle, fonbern ift nur unter gang beftimmten 
SSebingungen Dertoirllicht, nämlich bonn, menn bie ißflangen in einer 
Sichtintenfität jur 3lffimilotion gebracht merben, bie fchwächer, gleich* 
ftor! ober bis gu einer gemiffen unteren ©rengc ftärlcr ift als bie 
3ntenfität beS Siebtes, in bem bie ^flongcn oufgegogen morben finb 
ober in bem fie fich hoch menigftenS mährenb längerer 3eit Dor bem 
SJerfuch befunben ^übtn. SSermenbet mon bagegen in fchtoachcnt 
Sicht herongetDochfene „©chattenpflongen" unb ejponiert fie einem 
fehr ftarfen SSerfuch^licht, fo erhält mon ÄurDen, bie nur fehr menig 
unb nur toährenb fehr lurger 3Dit ober fogar überhanftt nicht on» 
fteigen, bonn ober tief abfinlen^). ®iefer Slbfoll lann nun mieber 
Derfchiebenortig fein: entioeber er geht ununterbrochen fort, ober 
et mei^ht nach einiger 3eit einem Dorübergehenben Sluffchtoung, ber 
feinerfeitS mieber mehr ober meniger ausgeprägt fein fann. ©o 


SR, potber, Übet bie 2tffimilotion bet ffohtenfättte bei fonftonten Slußen» 
bebingungett. II. ®o8 SBethatten tion ©onnen« unb ©diattenbftonjen; spianta, 
1933, S3b. 20, ®. 699—733. 
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lomtnen Äutüen juftanbe, wie au^ Sttnotb fie gefunben ^at: 
burcb Seiftunggjcntuttg entftetjt eine mc^r ober tueniget ouögc* 
fproci^cne (Einbeulung, wie e§ burd) bie ^urtieu mit beu niebereu 
^lummern in IJigur 1 oeranjcbaulitibt ift. 2)ie Seijlnngglenfung iffc 
nun um jo intenjioer unb bo§ 
zweite SJiajimum um j[o weniger 
ouägeprögt, je ftärfer bog Ser^ 
ju(ibgftd)t im SJer^öttnig jur igntem 
fitöt begjenigen Sic^teg ijt, on bog 
bie jßflouäen burd) bie Stnäuebt 
oboptiert jinb. $^ft bie 
beg SSerfudb^tidbteg bogegen reiotio 
f(ibwodb im SSer^öltnig jum 
äud)tli(^t, jo ijt bie Seijtungg* 
jenlung gering, ober jie fe^lt gönj^ 

H(^; bie ^jjimüotiongturoen jeigen 
bo^erbonn ben SSertouf ber ^öi^eren 
Stummem ber jjrigur 1. 

SKofegebiid^ f ür ben Sljjimüotiong^ 
oeriouj ijt otjo bie ©ponne, bie 
§wijd)cu ber ^jutenjitöt beg Sic^teg 
im Sljjimiiotiongoerjud) unb ber 
©törfe beg 2lujju(ibtlid)teg bejtet)t. 

Um biejeg Sib^öngigfeitgoerpttnig 
§u beweijen, würben bie SSerjud)g* 
pfion§en in fonftontem eleftrijd)en 
Sid)t üon öerjd)iebenen 
jitöten i^erongejogen, bie gwijepen 
ben relotiüen SBerten 1 unb 256 
obgeftuft woren. SBurben fold)^ 
jßfionsen in oerjd)ieben jtorfeg 
S(jjimUotiongIid)t gebrod)t, jo er^ 

gob jid) ftetg bie ber ©röfee ber ©ponne äwijdien ben beiben 2id)t=‘ 
intenjitöten entjpred)enbe turüe. 

^ie eingongg bejprodienen eingipfUgen turoen jinb oljo nid^t etwa 
fpejifijd) für „©onnen»»" unb „©tortttd)tpflanäen" unb bie ©ottel- 
furben fpegifif»^ für „©(Rotten"* unb „©(^wacbHd)tpf langen", fonbern 
an jebem ^fionäenmoteriol lößt fici) jebe f^orm ber Slffimitotiong* 
furben erzeugen. 



9166. 1. ©c^emotifdie ®atftellung bet 
betjdjiebcnen äUöglic^Ieiten bon 9lffimt- 
lationSIutöen bei tonftans bet 9lu6en=' 
bebingungen. ftörlet baä SSetfudbälidit 
im S8et6ältniä ju berajenigen Si(^t ift, 
an baä bie ^fianjen ababtieti finb, 
einet befto niebtigeten 9lummet geböten 
bie ffiutöen an. 
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®obci fid^ flcjeigt, ba§ ber jetoctUge 3[bot)tation§df)aratter be§ 
Slf|imiIotion§ap^)orate§ fel)r labil ift. ®urd| SSeljanblung mit ftär« 
fcrem ober fd^toäd^erem Sict)t lieg jic^ in bergöltniSmägig lurjer 
eine „Umftimmung“ bei ben ^ßflanjen gcroortufen, jo bog urfjjrüng* 
lidfic ©(gnjacgIidEitjjflanäen nun mie ©torflid^tpflonjcn nnb umgefegrt 
oI§ ©torflid^tejcemblore oufgegogene Snbiöibuen nun toie ©dgujadg* 
lid^tgflonjen reagierten. ®ie Anbetung in ber fReoltionStoeife fonnte 
non SCog ju 3:ag «erfolgt merben; unter Umftönben lieg fi(^ fogat 
fcgon bur^ eine einmalige roenigftünbigc Sid^teinmirtung ber ®ga« 
ratter ber Slffimilationöturben grunblegenb öerönbetn. 

&§ fonn lein Qtueifel bcftegen, bag on biefen SSorgängen nid^t nur 
bie einzelnen Seiloorgänge ber eigentlidgen 5ßgotofgntgefe beteiligt 
finb, fonbern bog audi) innere, im ^Ia§ma ber lebenben fugenbe 
SSorgänge babei eine fegt mefcntlicge Stolle fpielen muffen. 

®ie Slffimilotion ber ^oglenföure ift alfo ein ^ßrogeg, bet bem ein 
ganzer Äomplej üon Sieoltioncn in ungeognter unb fegr öertoidelter 
SSeife ineinanbergreift. Über ba§ SSefen ber einjelnen Seilreoltionen 
Oermögen mir nodE) nidgt§ 9Jögere§ au^jufogen, barüber lönnen erft 
meitere Unterfudgungen Körung fdgoffen. 


b) Soge^gang ber Slffimilotion unter natürlicgen 
®ergältniffen 

3Bie bie llnterfudgung ber Slffimilotion unter fonftanten Slugen- 
bebingungen, bradgte audg bo§ 6tubium be§ 2:oge§b erlaufe ber 
Slffimilotion ber Saubblötter unter notürlidgen SSergöltniffen über-» 
rofdgungen unb lieg nodg mandgerlei gj^ogen offen. 

Sluä Saborotorienöerfudgen miffen mir, bog bie Äoglenföure» 
affimilotion üon einer Slnjogt bon Slugenfoltoren obgängig ift, oon 
benen bie Sidgtintenfitöt, bie 3;emperotur unb bie S'oglenföure»« 
lonjentrotion bie micgtigften finb. Sobei mirb bie SlffimilotioniS»» 
intenfität nodg ben Unterfudgungen Oon SSIodmon, Vorher u. o. om 
ftörlften beeinflugt burdg benjenigen goftor, ber fidg am meiften im 
SJZinimum befinbet. ©inb bcifpielsmeife Sidgtintenfitöt unb S^empe'* 
rotur godg, bie Äoglenföurefonäentrotion ober niebrig, fo mirb eine 
©tgögung ber Äoglenfäurelonjentrotion eine üergöltniSmögig fegr 
oiel ftorfcre SBermegrung ber SlffimilotionSgefdgminbigleit geroot* 
rufen als eine ©tcigerung beS fiidgteS ober ber S^emperotur, bie 
olS „überfdgüffige" f^oltoren nur eine geringe ober fogor gar leine 
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SSerftörfung ber affimiIatori|d)en Seiftung ouSjulöfen öermögen. (£rft 
töenn bie Äol^ienfäurefonäentrotion um jo Oiel exl)öt)t toorben ift, 
ba§ boburd) bie anberen j^aftoren in§ SJiinimum gebrängt toorben 
jinb, Oermog berenSSerönberung ftor!e3tu§fd)täge in berSIjjimdationä- 
intenfität tterOorjurufen, mäi^renb bie Steigerung ber Äo^Ienfäure» 
fonjentrotion nun üer^ältni^mäßig untoirffom bleibt. 

SQlit biefen für bie tt)eoretifd)e ©eite be§ 2lffimilotion§borgangeä 
bebeutfomen ^efiftellungen i^atte mon fid) biä^er begnügt, bie SSc»* 
anttoortung ber mid)tigen ^rage nadb ber Seiftung be§ SoubblotteS 
im Soufe eine§ Sogeä unter notürUd)en SSertiöItniffen ftedte bagegen 
nod) ganj in ben 9infong§ftobien. Stbgefc^en baoon, bo§ mon teine 
®auerbeoboc^tungen mod)te, ^otte man bor altem bei ben ©oötoedtfel'» 
berfuc^en immer bie SSerfud)§btätter bon ber SiJlutterpftanäc abge* 
trennt unb für fid) unterfud)t unb fomit unnatürliche SSerhältniffe 
gefdiaffen. (Sine ^uänahme in beiberlei $infid)t mod)en nur S5erfud)e 
bon ÜJlcSean unb Slofthtfd)eto, bie aber toiebet baron fronten, baß 
bie 93eobod)tung ber Slufeenfoftoren toährenb ber SSerfudh^jeit fo 
unbollfommen ift, ba^ fid) nid)t§ Genaueres borüber au^fogen laßt, 
tooburdh nun eigentlidh ber SageSgang ber 3lffimiIation geregelt 
toirbi 

©§ höt beShalb f^icäutein Dr. ©dhoi^ßic^) botanifd^cn (Sorten 
in Stuttgart eine gro^e 3af)t bon SSerfut^en ouSgefü^rt, bei benen 
ber 2;age§bertouf ber Stffimilotion on ben nicht bon ber ^flanjc loä^ 
getöften SStättern im f^reitanb beftimmt tourbe bei gleidhgeitiger 
cjofter SKeffung ber Sidhtintenfitot, ber Semfjeratur unb ber lohten» 
föurelonäentration ber Suft; oudh bie ©poltoffnung§toeitc tourbe 
mit beobachtet. ®ie Unterfudhungen mürben burchgeführt an einer 
Slngohl frautiger unb holziger f^reilonbfjflanäen mie tortoffet, 
^afju^inerfreffe, SSegeridE), ißappcl, fdhmarje i^ohanniSbeere, mitber 
SBein u. o. 

S)ie SSerfudhe mürben fo auägeführt, ba§ über bog SSerfudh^blatt 
eine fjoffenbe (Stagfammer gefdhoben mürbe, burd) bie ein bauember 
Suftftrom gefogen mürbe; burdh dhemifdhe Stnoihfe beg 5t'ohtenfäure’' 
gehalteg ber Suft bor unb na^ ^offieren ber Kammer mürbe bie 
Slffimilation beftimmt. 


Slnnematte ©(höbet, Übet bie 93e}ie{)ung be3 3;age3gange3 bet Äol^Icnfäure» 
alfimilotion Don gteilanbbflonjen }u ben Stugenfaftoten. 3“^tb. f. wiff. S3ot., 1932 
S3b. 76, ©. 441—484. 
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2)er Sage^gang ber 3lffimtIotion ttjor ein au^crorbcntlid^ manmg>= 
faltiger. S3ei ber grap^if(^cn Sorftetlung glid^ feine Surbc ber 
anbern, fonbern jeben 2;og ergab ficf) tnieber ein neue§ 93ilb: teilä 
log boS SJfajintum ber SIffimilation in ben SOlorgenftnnben, teils am 
9?odf)mittag, teils gipfelte bie 9l{fimiIotion in ben 9Jiittogftnnben. 
ßutneilen geigte bie Stffimitation möbrenb beS gongen 2:ogeS gu ollen 
©tunben ungeföfir gleid^e ©törfe, in anberen f^öllen mieber mar ein 
öu^erft unruhiges ©teigen unb f^ollen ber StffimitationSintenfitöt 
üorhonben. Sßon einer „3formatfuröe“, bie in ber SWehrgat)! ber f^ölle 
toermirflidht gemefen märe, fonnte feine 9febe fein, fonbern bie offi« 
milotorifdhe 2;ätigfeit mar eine gong ouBerorbentlicb unregelmäßige. 
;3a, in einigen IJällen fonb fogor troß onfdheinenb günftiger ton»» 
ftcllation ber 9lußenfoftoren überf)oupt feine tofilenfäureoufnohme 
ftott, fonbern bie ^Blätter gaben tohtenfäure ob, bie S)iffimiIation 
mar aifo ftärfer als bie Slffimitotion. 

i^nfotge ber forgfättigen fRegiftrierung ber Slußenfoftoren ließ ficß 
ber frfieinbar oöltig regeltofc SBerlouf ber STogeSfuroen febod) gu einem 
guten Xeü in urfä(f>Iicf)e Segiehung gu ben UmmeltSfoftoren feßen 
unb bomit erftärcn. 

Ütn tidhtfdhmochen Sagen, mie fie ber f^rüßling unb ber ^erbft oft 
bringt, geigte bie 3lffimitation im oltgemeinen eine ftarfe 2tbf)ängigfeit 
Oon ber Sicßtintenfität. SaS Sid)t befonb ficß bonn gegenüber ber 
Semperatur unb ber toßtenfäurefongentrotion im füRinimum, eS 
mar ber „begrengenbe“ f^aftor. Sin foId)en Sagen ftieg bie Slffimi»» 
lation im Saufe beS SSormittogS mit guneßmenber Sic^tintenfität 
on, erreichte normatermeife mittogS ißren ^ößepunft unb fiel nach»* 
mittogS mieber ab. Sraten ober burdß SBolfen Sichtfchmächungen ein, 
fo fonf bie SlffimilationSintenfität fofort ob, um mit SBiebereintritt 
beS ©onnenfcheinS mieber gu fteigen. ©enou fo abhängig öom Sicht 
mar ber SlffimilationSüerlouf aber auch ^ochfommer on fehr 
trüben fRegentagen; fobalb bie Sföolfen etmoS lichter mürben, »er» 
ftärfte fich bie Slffimilation, um beim Slufgiehen bider SBolfen bonn 
mieber tief gu finfen. 

:3ft im ©ommer baS SSetter bagegen hell, fo geigt bie SlffimilotionS- 
intenfität in ber IRegel feine tBegiehungen gum Sicht. St^ar finbel 
ouch an folchcn Sogen gunächft am frühen SDlorgen ein Stnftieg bet 
Slffimilation mit bem gunehmenben SageSlicht ftott, bolb fommt er 
aber gum ©tillftonb, mährenb bie Sichtintenfität noch ftorf gunimmt, 
3)ic Urfadhe bofür liegt in ber gu niebrigcn tohlcnfäurefongentrotion 
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ber Sltmofpl^äre. SBö^renb für fd|tt) 0 (^e§ Sid^t ^o^Icnfäure im über»* 
fdf)U^ öorbanben ift, unb ba§ Sid^t bann begrenjenb rtjirft, geröt bet 
ftarlem Sidbt bie Äo^Ienfäure in§ 3!Jlinimum nnb mirft nun ifirer- 
feitg begren^enb. 2)ie gangen riefigen Sidtjtintenfitäten, bie an 
©ommertagen mäl^renb ber S!Kittag§geit auf bie ^flangen treffen, 
fönnen baber überhaupt nid^t für bie 3lffimiIation ooll auSgenü^t 
ujerben, toeil ber in ber Sttmofpbüice öorbanbene Äobtenföuregebalt 
gu gering ift, um nodf) eine Steigerung ber 9tffimiIation^Ieiftung über 
bie SBerte hinauf gu ermöglichen, bie fdf)on ftunbenlang tior bem 
bödbftenSonnenftanb erreicht roaren. ^ebe fleine, nur Wenige ?ßrogent 
betragenbe (Srhöfiung in ber Äohlenföurefongentration (wie fie g. S3. 
burch ©chornfteingafe, bie ber SBinb herbeiweht, ober oudh burch bie 
3;ötigleit ber SSegetation felbft oerurfadht fein fonn) löft fofort eine 
SSermehrung ber affimilatorifdhen S;ätigteit au§, jeber SHüdtgong führt 
gu einer SBerminberung, währenb gleidhgeitig ftottfinbenbe SBerönbe»* 
rungen ber Sidhtintenfität biä gu mehreren 100% fo gut wie wirfung^»» 
Io§ bleiben. :3n einem beftimmten SSerfudh g- 33-, ber im i^uli mit ber 
fdhwargen i^oh^ttw^beere gemacht würbe, war um 9*® Uhr eine 
beftimmte SJlenge ^ohlenfäure im Siter £uft enthalten, bie wir 
= 100 fehen wollen. 2)ie babei gemeffene Slffimilation^gröhe fe^en 
wir ebenfalls = 100. igm Saufe ber nädhften ©tunben fdhwanlte 
ber ^ohlenfäuregehalt bann um wenige ^rogent, unb alle ©chwam 
lungen würben, wie Xab. 1 geigt, üon ber Slffimilotion getreulich 
mitgemacht. 


Sobelle 1 


U^r 

^ol^lcnfäurcgel^aU 
ber Suft 


943 

100 

100 

IQS» 

98 

93 

11*0 

103 

120 

12« 

102 

113 

13 » 

103 

117 


©oldhe lohlenföurebegr engten 2;age gibt e§ im Saufe ber SSegeta* 
tionSgeit oiel mehr aB lidhtbegrengte, bo an Haren S:agen im §rüh* 
fahr unb im §erbft unb felbft an mähig trüben §ochf ommertagen baä 
Sicht immer noch iw Überfdhuh oorhonbcn ift. 

fjür bie ^rajig ber S'ohlenfäurebüngung ergibt fidh au§ biefen 
©cobodhtungen, bo§ eine 35cgafung mit Äohlenfourc an trüben 
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Silagen feinen f)ahen fann, bo bann bo§ Sic^t ben ©ang bec 
Slffimilation reguliert unb bie SSermel^rung be^ ^ol^Ienfäuregebalteä 
toirfungSloS bleiben mu§. Sic SRid^tigfeit biefer ©d^lu^folgerung ift 
bonn ou(^ bon Harber, ®c))pler & SleuB (fie^c unten) ejeperimenteii 
gezeigt tuorben. 

ghm Jüirb aber aud^ an fonnigen Sagen eine ©r^ö^ung ber ^o:^Icn- 
fäurelonäentration nid^t in allen Uralten ju einem entipret^enben 
ßrfolg fiteren, meil nod^ ein britter gaftor mit eingreift, nämlid^ bie 
Semperatur. S5ei fel^r l^o^en Semperaturen, bie nidf)t fetten mit 
befonberS [tarier igntenfität be§ ©onnenIi(ä)teg jufammenfallcn, wirb 
bie affimitatorifdbe Seiftung gefdtjtnädbt, fo ba§ bann au6) eine £ot)ten- 
fäurebüngung feine Steigerung ber Slffimitation bemirfen fann. 
Siefer negatiöc ©inftu^ ber Semperatur fann unter Umftänben 
fo ftarf fein, baß bie ^ftanjen überhaupt ni(^t affimilieren, fonbern 
mäßrenb ber ßeißeften SageSjeit bireft Äof)tenfäure au§fdf)eiben. 
SttterbingS tritt ba§ in unferem ^tima nur feßr fetten ein unb mürbe 
bon f^räulein Dr. SdE)ober unter ungefähr 100 SSerfudE)§tagcn nur 
einmat feftgeftettt- Sti hei&b«/ trodtenen ©egenben ift biefe (Srfdhei- 
nung bagegen biet häufiger, roie insmifthen Schanberl, Äoftpifchem 
fomie ^orber, f^itjer & Sorenj gezeigt hoben. 

9tun ift aber ber Sageägang ber Slffimitation nur in rctotib feltcnen 
fjätlen fo einbeutig burdh einen eingigen ^roftor begrengt. att* 
gemeinen greifen bie fjoftoren mechfetmeife ineinanber. Sfo ben 
SRorgem unb Slbenbftunben mirb meiften§ bie Sohtenfäurc im Über- 
fdhuß borhanben fein unb ba§ Sidht ober bie niebrige Semperatue 
begrengenb mitten, fpöter merben bann an ftaren Sogen biefe beiben 
fjaftoren in tlberfdhuß geroten, unb bie Äohtenföure mirb begrengenb 
merben. Steten bonn SBotfen ouf, fo mirb mieber bie SBirfung ber 
Äohlcnföure gut ©ettung fommen, fo baß ein bauernbeS SBedhfelfpiel 
ftattfinbet. ©erobe boburch merben bie affimitotorifdhen Seiftungen 
ein unb beSfetben 58Iotte§ an aufeinanberfotgenben Sogen fidh nie- 
mals gteidhen, fonbern eS merben gemäß bem SGSedhfet ber Slußen- 
foftoren immer neue SSarianten auftreten. 

9fun genügt biefeS SBedhfelfpiet ber Stußenfaftoren aber tatfächlidh 
nodh nidht, um olle gefunbenen SogeSfurben gu erftären. ©onbern 
es mürben biete Würben ermittelt, bie mit $itfe bon Sidhtintenfität, 
Äohlcnfäurefongentration unb Semperatur oltein nidßt beutbar finb. 
Sie Slffimitotion ging bietmehr ihre eigenen SBege. ©S muffen atfo 
oudh nodh innere f^oftoren om SlffimitotionSgang mit beteiligt fein. 
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©te nä^er ju d^aralterificren, ift einfthjeiten nur ftfitner möglich. 
3::etItoetfe tnetben bie oben gefij^ilberten ijaftoren, bie bie 3t!tibierung, 
ßJegenreaÜion unb ©rmübung i^eroorrufen mit im ©piele fein, 
teitmeife lönnen Sln^önfungen Oon 9tffimilotiongprobu!ten unb ätin- 
lid^eg einen (Sinflu§ auf bie 2:ätig!eit ber 6::^IoropIaften auägeübt 
fiaben, fd^Ke^Iid^ müffen ober noc^ meitere, einfttueiten gänglid^ um 
befonnte, fjlagmatifc^^eg’oltorenmirffamfein. 9lnber§ifte0ni(J)t 
benibar, ba^ 3tefultate, mie ba§ folgenbe juftonbefommen tönnen: bei 
einem SSerfu(i^ mit ber Johannisbeere herrfchte on einem horf)fommer»> 
lid)en ©e toittertage um 14^® U^r, um 15^® U^r unb um 1 6®® Uhr genau bie 
qUid)c Sichtintenfität unb ^tohtenfäurelonäentrotion, bie Slffimilation 
mar babei aber um 16®® Uhr um mehr als 100% höher olS um 14^® Uhr, 
unb in ber Jmifdhenjeit, um 15®® Utjr, fanb überhaupt feine Ji’ohlem 
föureaufnahme ftatt, fonbern eS mürbe Äohlenföure auSgefchieben 
■SaS finb Unregelmö^igfeiten, bie fidh oorlöufig nodh jebem SSerfudh 
einer Deutung entziehen. SllferbingS troten fie bei ben SSerfudhen 
Jräulein ©choberS nur fehr feiten auf, Äofthtfehem hot fie bogegen 
öfter beobadhtet, fo bo^ an ihrer ©jiftenj nicht gejmeifelt merben fann. 
^lufgabe ber Jufunft mirb eS fein muffen, biefen rötfelhaften ©r^* 
fcheinungen ouf ben ©runb ju fommen. 

^llle hier befprochenen ©rgebniffe beziehen fid) mtr auf ©onnem 
blätter. ®ah ©dhattenblötter fich unter ben gleiten 95ebingungen 
ebenfo Oerhalten, ift bamit noch riid)t gefogt; im ©egenteil, nach ollem, 
maS in ber Siteratur über bie ißhhfiologie ber ©chottenblätter bisher 
niebergelegt ift, ift ju ermarten, baß ihre SageSfuroen ein gons 
onbereS S3ilb geben merben. 


c) Slffimilation bei ^ohlenfäurebüngung 

SSöhrenb bie ©choberfchen SSerfuche alle unter natürlichen SSerhält-« 
niffen gemacht mürben, hoben |>arber, S?eppler & 5Reuh^) bie 
^ffimilotion unter ber SBirfung üon itohlenföurebegafung unter- 
fucht. 

eine ©rhöhung ber ^ohlenfäurefonjentration bie Slffimilotion 
bis ju gemiffem ©rabe ju Reigern oermag, geht bereits auS ben oben 


9^?. färbet, (£. ^cj):bler unb Olcuß, 932obad^tungen über ba3 ^ftan^en- 
tuad^gtum unb bic Äo:^Ienfäutea{fimiIation bei ^o'^tenfäurebüngung unb näd^tUd^ct 
Sufa^bcicud^tung. ©artenbautniffenfci^aft", 1931, S3b. 6, 0. 389—428. 

Xcutfebe iJotfc^ung. ^eft 23. 4 
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mitgeteilten (Sd^oberfd^en SSerfud^en 'Verbot unb ift oud^ bereits bon 
ätt^Ireic^en onbern Unterfud^ern feftgefteüt iüorben. 33ei ben in ber 
Siteratur borliegenben Unterfud^ungen über biefen ©egenftonb bjurbe 
aber ftetS mit abgefd^nittenen blättern unb SlugenblicESmerten 
georbeitet; mic bagegen baS 93Iatt im normalen SSerbanb mit feiner 
^rogpflonje unb in S)auerberfud^en ouf bic ®ot)Ienfäurebüngung 
reagiert, baS beburfte nod^ burd^auS ber Unterfud^ung. 3Bie not= 
menbig eS mar, foIdi)e (Sjperimente ansuftellen, ge!^t o^ne meitereS 
aus ben ©rgebniffen unferer SSerfueije ^erbor, bie in mand^en ißunften 
bon bem obmeid^en, moS man auf @runb ber bisherigen Saboro- 
toriumSerfahrungen ermarten mu^te. 

©oS ©tubium berStffimUationSberhältniffe bei tünftlidher 58cgofung, 
mit Äohlenfäure ift abgefehen bon ber tf)eoretifdE)en SBebeutung audt) 
bon großem igntereffe für bie ißrojiS. ©eit Sauren ift bie ©örtnerei 
bemüht, burch Äohlenfäurebüngung ihre ©emödhShouSertrögniffe äu 
erhöhen unb hot bobei auch burdhauS (Srfolg ergielt. 2)a aber nicht 
alle ißflansenartcn gteidh reagieren, fo muh i^ie einjetne Slrt 
auSfjrobiert merben, in meldher 2)ofierung ihr bie Äohfenföure 3 U=» 
geführt merben muh- 'SaS machte man bisher meift in ber SSeife, bah 
man begafte unb bann ben ©rfolg bei ber @rnte abmartete. 3!Ran muh 
aifo SBodhen bis 50?onote märten, bis mon ein Ergebnis gu fehen 
befommt. ®a nun bie gange SSirfung ber ^ohtenföurebüngung auf 
einer f^örberung ber Slffimilation beruht, fo muh mon oiet rafdher 
gu einem ©inblidt fommen, menn mon bireft bei ber Segafung bie 
Slffimitotion unterfudht. SluS bem XageSoerlauf ber Slffimilotion 
mirb man michtige ©dhlüffe über bie iReoftion ber fßflongen auf bie 
eingelnen Äohtcnföuregaben giehen tonnen unb mirb fdhon nach 
menigen SSerfuchStogen gmedfmähig erfcheinenbe SSnberungen ein» 
führen tonnen, f^^i^oer mirb mon feftftellen tönnen, mie bie ißftangen 
möhrenb ihrer eingelnen entmidttungSfjhofen, noch ooroufgegangener 
ftörterer ober fdhmädherer Slffimitotion, bei tierfchiebenem SBetter unb 
auf ähnliche furgbauernbe SBeränberungen reagieren — ®inge, in 
bie ber nur baS ©nbrefuttot geigenbe SScgetotionSOerfuch überhaupt 
feine ©inblidfe erlaubt. 

®ie SSerfuche mürben in ber ^auptfodhe mit ben gleidhen ißflangen» 
orten mie bie fdhon befprodhenen burchgeführt, jeboch fomen noch 
SSirte, SSohne, bie 3ierpflange Plectranthus unb einige onbere hingu. 
®o bie Erhöhung beS ÄohlenföuregehalteS ber Suft im ^reilanb auf 
erhebliche ©^mierigteiten ftöht, mürbe bie Äohtenfäurebüngung ent»‘ 
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toeber imG5etüäd^§]^au§ öorgenommen, ober bie im ^reilanb fte^enben 
^flottäcn Jourben mit einem großen tronSportabeln @Ia§§ou§ über»- 
baut. ®o le^tereS relatio umftänblic^ ift, fo tourbe bie SRel^rgatii 
ber SSerfud^gpflanäen in 2;öpfen gezogen. ®ie Äol^Ienfäure felbft 
tt)urbe bur(^ SSerbrennen ber 9ieinaufd^en OCO=$unggo§fo^Ien er-« 
aeugt. 

SEßurben bie ^flanaen begoft, fo trat mit ber 3unaf)me ber S'o^Ien-« 
fäureaffimilation audf) eine ftarte @rl^öt)ung ber 9lffimiIation§intenfitöt 
ein. 93ei einem 3Serfud^ mit SSol^nen a- 83-, J>er fo angeftellt tourbe, 
bo§ bo§ eine SSerfudf)§bIatt normale £uft, ein anbereö aber eine auf 
ba§ ®reifa(J^e ert)öt)te ^ol^Ienfäurelonaentration ert)ielt, ocrr)ieIt ficf) 
bie Oon 8 — 15 Ul^r eraiclte 3tu§beute ftro iQuabrataentimeter beä 
unbegaften iutn begaften 93Iatt toie 100:340. SßJurbe bie 93egafung, 
hjie in biefem fjall, in mäßigen @5renaen gel^aiten, fo blieb bie Stffimi-» 
lotionSfteigerung toäfirenb be§ ganaen SogeS befte^^en, mürben aber 
fel^r ^ot)e f onaentrationen gegeben, fo fanb nur anfangs eine ftarfe 
(Steigerung ber 3iffimiIation ftatt; fd^on etma eine Stunbe nadf) bem 
^Beginn ber ^o^Ienfäurebungung fiel bie 2tffimilation0gefcf)minbigfeit 
bann mieber ab unb mar nac^ ein bi§ a^ei meiteren ©tunben mieber 
bis ium StuSgangSmert gefunfen. 9Kan tonnte bie 93egafung bann 
mäljrenb beS ganaen StageS fortfe^en, o^ne ba§ bie Slffimilation mieber 
einen StuffdE)mung genommen fjötte. (SS ift oifo für bie ^rajiS oöllig 
amedfoS, mät)renb beS ganaen SageS mit ^otjen ^onaentrationen au 
begafen, eine bauernbe mö^ige ober eine einmalige ftarte 
Oon Sloblenfäure finb tolltommen ouSreic^enb. ®aau bebarf eS 
allerbingS nod^ ber genaueren llnterfudE)ung, metd^er biefer beiben 
28ege ben befferen ©efamteffett l^eroorruft. ©omeit unfere Sßerfudbe 
fdfjon ein Urteil aulaffen, bürftc je nadb ber ißftanaenart, bem @nt= 
midttungSauftanb, ber t)errfdf)enben Sid^tintenfität unb meiteren SSe-« 
bingungen teils bie eine, teils bie anbere SJiet^obe ben befferen ©rfolg 
bringen. 

SaS finb ©rgebniffe, bie nadf) bem ©tanbe unferer Äcnntniffe 
nid^t fonberlid^ überrafd^en, gana unermartet mar bagegen baS SSer-« 
galten gefd^mäd^ter ^ßflanaen bei ber S3egafung. ®ie ©d^mäd^ung 
mar baburdt) awftoo^e getommen, ba^ bie Sopfejemfüare nid^t 
redE)taeitig umgetopft morben maren, fonbern fid^ feit üielen SJionaten 
im gleichen 3:opf befanben. SllS berartige (Sjemplare ber Äapu-» 
ainertreffe begaft mürben, ftellte fidb ^erauS, baß fie überfiaupt nidE)t 
auf bie @rßöf)ung ber ^oljlenföure reagierten, fonbern fie affimili-« 

4* 
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fierten mit ber gleichen i^ntenfität meiter mie öor unb nad) beic Se» 
gofung in ber normoien 2ttmof)?t)ärc. SSebeutenb anffäHigcr mor bic 
9leo!tion bei geJ(^mö(^^ten ißleftrant^u^pflanjen, bei benen ai§ g-otgc 
ber fot)Ienfäurebüngung ftarfe Unregelmä^ig!eiten in ber 9ljiimi»> 
Iation§gei(i^minbig!eit ouftroten: ^eitmeife mar bie ^'ot)ienfäure=« 
§erfe^ung :^ö^er ai§ in gemö^ntidier fiuft, in ber nö(j^ften I}alben 
©tunbe fan! fie ober bonn fet)r ftort ob, unb gmor bis ju fd^mod)er 
9luSid)eibung üon totjleniöure, bie ollerbingS bolb mieber üerfd)monb ; 
boS mieberbolte jid) met)rmotö am S:age, fo bofe olS ©nbergcbniS 
feinerlei görberung ber SogeSteiftung ber Stffimiiotion reiidtierte. 

SSiel ejtremer mor bie ungünftige 9ieo!tion bei ber Slartoffei, bic 
mot)i om meiften unter ben befdjränften SSert)äItnif)en ber 2;opf=> 
fultur litt. Sei it)r fonf bie offimilotorifd^e Seiftung mit ©intritt ber 
Segofung ropibe ob unb fütjrte gu ftorter StuSfc^eibung öon Äo^ten=* 
föure. 9)lit 9tüdgang ber Äo^teniäurefongentrotion fonb bann mieber 
ttbergong gu normalen 9t)iimüationSt)er^äItniffen ftatt. Si^obelle 2 
öeranfd)outic^t biefe Sermtniffe. ®aS Sid^t mar om SerfudjStoge 
retotio fd^moc^, fo ba§ möbrenb beS gangen Soges boS Sid)t ber be=* 
grengenbe ^aftor mor. Sie StffimitationSmerte geigen boljer out^ 
möl^renb beS gangen SageS fet)r beuttid)e Segiel)ungen gu ben Ser=» 
önberungen in ber Seteud)tung, folange ber toI}Ienfäureget}att ber 
Suft normal mor. 3n ber 3cit gmifd^en 10 Ut)r unb 10'*® U^r mürbe 
ober begoft, bie Äobienfäurefongentrotion ftieg baburc^ ouf etmoS 
me^r ols boS So^^pelte, unb bie Slffimilotion fon! infolgebeffen Don 

Sa belle 2. 


U^r 

CO2 mg 
:pro ;3iter 

tetatiöe 

relatiue 

;j3id}nuten(itdt 

800 

0,82 

+ 100 

60 

845 

0,75 

+ 300 

120 

930 

0,75 

+ 210 

100 

IQOO 

0,70 

+ 330 

160 

1045 1 

1,50 

— 170 

120 

1130 

1,80 

— 530 

120 

1200 

1,50 

+ 100 ' 

120 

1240 

0,60 

+ 160 

120 

1330 

0,60 

+ 100 

80 

1420 

0,60 

+ 40 

40 
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330 um 10 ouf — 170 um 10*® U^r. iBei ber.noc^ ju- 
ne^mcnben 5Eo^Ienfäurefon5entrotion finben mir um 11®“ Unreinen 
nod) ftärferen negatiben SBert, motouf bie Slffimilation mit ob- 
nci^menber to^Ienföuremenge (bo^ @emäc^§^aug mürbe gelüftet) 
miebcr anftieg, um «b 12*® U^r, al§ micber normole Äol^lenfäure»« 
bcrljöltniffe erreit^t moren, mieber bem ©ouge ber £id)tintenfität 
ju folgen. 

Surbcn fold)e ^flangen bann umgetopft unb mieberum begaft, fo 
trcii nun miebcr normole pofitibc 3ieoftion auf bie fol)lcnföure=- 
büjigung ein. 

iffienn au(^ nod) nid)t befannt ift, meld)e fyoftoren im einselncn 
bei ber bernod)läfiigten Umtopfung bie negotibe SBirlung ouSloften, 
unb menn mciterljin auc^ nod) ni(^t feftftept, ob olle ^flanäcnarten 
in ber gleid)en SBcifc rcogiercn, fo ergibt fid) bod) eincrfeit^, bo§ ber 
91ffimilation§apporat ber ißflonäen biel leid)ter beeinflupor ift, al§ 
man eä biSfier mupe, unb onbercrfeit§ für bie ^rojiä ber S'ol)!«!» 
föurebüngung bie )){otmenbigfeit, bei ben SSegofungen auf tabellofen 
,3uftanb ber ^flansen ju ad)ten, bo fonft ebtl. bo§ ©egenteil bon bem 
erreid)t mirb, ma^ mon anftrebt. 

©in meiterer f^altor, ber für bie ^ol)lenfnurebüngung minbeftenä 
bei gemiffen ^ßflansen bon löebeutung ift, ift bo§ 211ter ber Slätter. 
Sei ber Qiii^merlinbe fonnten mir ollerbing§ bei ben bergilbenbcn 
ölten Slöttern leine anbere IReoltion auf bie Scgafung feftftellen 
al§ bei ben jungen Slöttern, anberg bogegen bei f^reilonbejemploren 
ber Sol)nc unb ber Sirfe, bie im Dltobcr unterfud)t mürben. 3m 
(Sommer Ijottcn i^re Slötter ouf Sloi)lenföurebüngung mit einer 
Serftorlung ber 2lffimilation§intenfität geantmortet, unb oud) im 
^erbftc affimilierten fie no(j^ normol in gemöfinlid^er Suft, bei 
Segafung bogegen mie§ il)re Slffimilotion im |)erbft au^erorbentlid) 
ftarfc Unregelmö^igfeiten ouf unb fd)lug l)äufig unb longboucrnb 
in ftorf negotibe SSerte, olfo to!^lenföureau§fd)eibung, um. ®ic 
i^ol^lenfäurebüngung übte f)icx olfo eine burd)au§ ungünftige 
Sßirlung au§. 

©onä obgefelien bon ber Sebeutung für bie tl)eoretifd)e Seurteilung 
ber Slffimilotion jeigen unfere Serfud)e mol^l fci^logenb, bofe bo§ 
pl)t)fioIogif{J^e ©jperiment fid^ ouf birelteftem ^ege oud) gum 9ht^en 
ber Ißroji^ ou^mirlen lonn. 
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d) Sininttlotion öon ^ältc^ unb SBätmeinbiöibuen 

Sluttiüiert mon untergetauci^tc SoffeHDflanäcn längere 3eit bet öer*- 
jd^iebener Temperatur aber unter fonft gleichen Sebingungen unb 
unterfuc^t bann t^re Sl^jimitation, jo finbet man, bafe ber Slfjimila- 
tionSapparat ber ^ftanjen jic^ an bie Temperatur angepafjt l^at. 
S3ei einer Temperaturfteigerung öon 8 auf 18° C nimmt bie Slffimi«» 
lation^intenfitöt bei ben SBärmcinbibibuen üiet ftörfer p al§ bei ben 
Äätteinbiöibuen. Ter Cluotient 

9tffimiIation§intenfität bei böl)erer Temperatur 
StffimitationSintenfität bei nieberer Temperatur 

ift bei ben SßJärmepftanäen alfo gröfser at^ bei ben Äuttepftonjen. 
f)iür biefe öon |)arber gefunbenen SSer^öltniffe l}at er tierfeibiebenc 
@r!tärung§möglicbfeiten biStutiert unb ift gu bem ©djtujf gefommen, 
baff ber Untcrfc^ieb gmifd)en ben 2Bärme=< unb fättepflangen ammabt- 
fcbeinlid)ften auf eine Stnpaffung bei Slffimilationiengpmi ali bei 
temperaturempfinbli(ben gurüdgufüfiren fei. Ta biefei 

©ngpm, für bai SSilfftätter bie erften ^Belege erbracht bat, aber einft»- 
mcilen nod) bbpotbetifd) ift unb nicht ifoliert merben fann, fo b^t 
f^iäulein Dr. Suippolb^) SDtobeHöerfuebe mit einem anberenifolicr“» 
baren f^erment öon tätte^ unb 35SärmepfIangen angeftellt, um gu 
prüfen, ob bei biefem eine SInpaffung an bie Sf'ulturtemperatur ftatt=> 
finbet. S3enubt mürbe bafür bie Tiaftafe bei fßilgei Aspergillus niger, 
ber bei 35° unb bei 15° C gejüdhtet mürbe. 95ei ber SSeftimmung bei 
Ouotienten 

SBirfungigefchminbigleit bei 35° 
Sßirlungigef(bminbigfeit bei 15° 

ergab fich febodh, bab bie leinen bireften 

Ginfluff auf ben Cluotienten auiiibt. Tagegen ermiei fid) ber Quotient 
ali abhängig öon ber SBafferftoffionenfongentration bei Tifperfioni- 
mitteli. man baraui 58egiehungen gu ben §arberfchen SSer^ 

fudhen herguftellen, fo fdheint bie fyolgerung am mahtfdhßwbdhften, bab 


(S. Suipt>oIb, Übet ben Sinfluß ber Äulturtem^jetatur unb be§ 9läht6obenä auf 
bie SBirfungggefc^tDinbigteit bet 3)ioftofe öon Aspergillus niger nebft Setrad^tungen 
übet bie ?lffimilotion non Sßörme« unb Sältejjflanjen. Sa^tb. f. roijf. i8ot., 1929, 58b. 70, 
©. 26—56. 
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ba§ ^roto^jlaäma toarmbäh?. !alt gezüchteter Slätter ein berfchiebene^ 
Ph I)cit, öorau§gefe^t, bo§ mon bie Unterj(^iebe in ber Stffimilationg»' 
intenjität überhaupt oI§ enzbmotifd) bebingt gu betroebten bat, unb 
ferner norouSgefebt, ba§ bie bei ber ^fjimilation etwa tötigen (Sngbnte 
eine äbnli(be Sibböngigfeit öom Ph bejiben, wie e§ für bie ®iaftafe 
ber f^aü ift- 


e) S^reibberfudhe mit f obtenf äurebüngung unb nädjtlicber 
eleftrif^er S3eleucbtung 

f^ür bie gärtnerifebe ^roji§ ift e§ öon grober S3ebeutung, bie 
^onbelSpflonaen in möglicbft turger 3eit oerfauf§fertig gu haben. 
S3efonber§ im 3Binter ift bie§ wichtig, weit burcb^lbtürgung ber Äuttur»^ 
geit im @tewö(b§bau§ oiel ^eigmateriat gejpart wirb. f önnen baber 
im SBinter fogor retotiti teuere 2:reibberfabren, g. S3. bie eteftrifebe 
3ufobbcteu(btung, noch rentobel fein, wenn man fie bei ber SJultur 
boebtoertiger SSerfaufSobjefte (fRojen u. bgl.) in Wnwenbung bringt, 
©etingt e§ gubem, butcb bo§ Treiben bie ©ntwidlung ber ^ftangen fo 
gu befebteunigeu, bab fie gu einer 3abre§geit oerfaufgfertig finb, in 
ber bie betreffenbe 3lrt bei normaler tuttur überhaupt nicht auf 
beu SRarft gu bringen ift, fo bebingt ba§ einen weiteren wirtfebaft»' 
ticben Stuben für ben 3äcbter. 

SSon berortigen rein praftifeben ©efiebtspunften ouä haben wir 
eine ©ntwicitungSbefebteunigung bureb Steigerung ber toblenfäure» 
affimitation angeftrebt. Sa bie Stffimitation, wie febon gefagt, ftar! 
obbängig ift fowobt öon ber ^ntenfitöt be§ Siebte# wie üon ber ton» 
gentration ber tobfenfäure, fo liegt e# febr nabe, eine ©ntwicflung#» 
befebteunigung babureb berbeigufübren gu fueben, bab man im Sßinter 
eteftrifebe 3ufabbeteucbtung unb tobtenfäurebüngung miteinanber 
paart. 

2)ie Serfuebe^) würben in einem ©ewäeb^bau# au#gefübrt, ba# 
in üier gegeneinanber Hebt» unb gaSbiebt abgefebtoffene Slbteitungen 
aufgeteitt war. ®ie oier Stbteitungen batten genau gteieba »lenv 
peratur unb würben gteiebmö^ig mit^ftangen befebidt. QnStbteitungl 


5R. potber, (5. Äebpler unb p. SReuß, S8coboc£)tungen über baä ^ftonäcuwoeb^tum 
unb bie SobtcnfäuteoffimilQtion bei Sol^lenföurebüngung unb näd^tliber 3“f®&6®teu(i)* 
tung, „2)ie eSattenbouwiffen|(baft", 1931, 18b. 5, ©. 389—428. 
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tt)urben bic ^ffangcn nottnal futtibictt (^ontronabtcilung), in ber 
^lueitcn wnrbe mit SEol^Ienfäure gcbüngt (fot)Ienfäureobteihmg), in 
bet brüten mar bei SCoge atte§ normal, nachts towrben bie ^ßflanjen 
ober t)on 22—6 U^r mit clcftrifd)em £idbt beleuct)tet (Sid^tabteilung), 
unb in bcr oicrten SlbteÜung mürbe mie in 3tbtcilnng III noc^t^ bc» 
Ieu(^b^ct unb boju fomo^I bei Soge mie oucE) in ber 9ia^t mit toljlen"* 
iäurc gebüngt (Sid^t+Stoljlcnföureobteilung). 

®ic Unterfut^ungen mürben mö^renb ämeicr SSinter on einer 
größeren Slnjobl t)erf(^biebener ^flanäetiorten bur(l)gefüt)xt, für bie 
$auf)tberfud)C tonten 120 eingetopfte ^ortenfien §ur SSermenbung. 
®ie ^ortenfien mürben beStiotb gemiitjlt, meü fic unter normolen 
Jftulturbcbingungen im Stnfong be§ Sinters eine Ütupeperiobe burd)=» 
modjen unb böiger üon ben ^onbclSgörtnern nid)t bor 
auf ben SRortt gebrad;t merben; unfcr Qicl mor aber, bie ißflanäen 
fdjon ju Seil]nad)t bertaufSfcrtig gu Ijoben. ®er SScrfud) begonn om 
22. Dttober. ©d)on eineSod)e nad) SSerfud)Sbeginn geigten fid) in ben 
bicr Stbtcilungen llnterfd)icbc in bcr ©ntmidlung unb aUmötilid) 
bitbetcn fid) fcl)r ftarte $8erfd)iebenl)eiten fomoI)t t)infid)ttid) beS Sad)S« 
iumS mie aud) bcgügtid) beS XerminS unb ber ttppigfeit beS SlübenS 
aus. Sic erften üoll erblüt)ten, oerfaufSfertigcn fßflongcn traten nad) 
5 Sod)cn ( 28 . JtoBembcr) in bcr 2id)t+ltoI)lenfäureabteüung auf, in 
bcr unbegoften Sid)tabteilung üergingen bagegen 6 Soc^ben bis gur 
®olIbIüte. .(^n bcr Ä^oI)IcnfäutcabteiIung tonnten erft nad) 8 Sod)en 
bie erften ipflangen als »ertoufsfertig begcid)nct merben; fie Ratten 
aber nur Heine, unfd)önc SSIütcnftönbe. i^n ber ®ontronabteüung 
fd)liepcb mar erft na(^ 11 Sodbeu bie S3Iüte erreid)t; bie fßflangen 
Rotten ober foft gar teine neuen SSIöttcr gebilbet, biele it)rer Stiebe 
moren noch unentmidelt ober batten „fi^engebtiebene" ^lütenftönbe, fo 
ba§ bie gonge ©cric teinen SBcrtaufSmert batte. 6S mar otfo ein febr 
bcuttidber Slnftieg tjorbanben üon ber ^ontroltobteilung übet bie Äobien»« 
föureabteitung gur £id)tabteilung unb bon bort gur Sicbt+Stoblcn- 
föureabteilung. Sa im Sinter bie 2id)tintenfitöt ber begrengenbe 
^ottor für bie Slffimilation ift, fo mürbe bureb bie näcbtlicbe S3eleud}-* 
tung oltein ein febr mefenttid) befferer (Srfolg ergielt alS burd) bie 
Äoblenföurebüngung allein. S3ei ben nad)tS bcleudbtcten fßflongen 
bogegen rief bie 93egafung nodb eine betrüebttiebe meitere t^örberung 
berbor. ^inbtid borouf, bafe bie SJobtenföurebüngung nur öu^erft 
geringe Untoften bereitet, ober eine SJertürgung ber Ä^ulturbouer im 
beteuebteten ^aufe bon 6 ouf 5 So(ben ermögtiebt, oifo eine ©r-» 
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jporniS üon foft 20% an §eiämaterioI unb elcftrifd^em ©trom mit 
fidf) bringt, mn§ bie S5egofung in SSerbinbnng mit näc^tlid^er 
beteuc^tnng ot:§ febr günftig bejcid^net merben. ®iefe ©rgebnijfe 
mürben mit ber ^ortenfienforte SDtabame SKoulIiere erhielt, unb 
gmor on ißftanjcn, bie ohne befonbere SSorbereitung im §erbft in ben 
3?erfud^ genommen mürben. ;$^n ber gärtnerifc^en ißrajiä ift e§ ober 
üblid^, bnrdb (Singroben ber gongen ißflansen unter bie (Srbe äunödf)ft 
„bo0 ^olä sum belferen StnSreifen ju bringen“, unb erft folrfierma^en 
oorbereitete ißflongen gum Treiben ju bermenben. 2ln fotcben ®jem^ 
btoren erhielten mir burrf) bie 83eteudf)tnng feine 2lbfür§ung ber 
(Sntmidinng bi§ jum ©intritt beä S3Iühen§ gegenüber ben ohne 3Sor=» 
behonblung nuferem SSerfohren nntermorfencn fßflongen. 'Sie S5lüte 
trot erft noch 6 SSBochen ein; bo bie SSorbehonblung erforbert, fo 
fonnte mit bem Sreiben ober erft ©nbe 9?oüember begonnen merben, 
fo bofe bie erften oerfönflichen ißflanäen erft im fertig moren 

itnb für ben SBeihnodhtämorft hoher nicht meht in betracht fomcn. 
3ur ©rgietung fehr früher S3Iüten hot bo§ ©ingroben hoher feine S3e=» 
beutnng; bogegen mor e§ für bie nidht belichteten Sfbteilungen bon 
'JZu^en, meil fich bie fpflanjen gleichmäßig sn hübfchen, frifdh- 
beblätterten ©jemhloren entmicfeften. 3war moren fie nicht fo 
hochtnertig mie bie ou§ ben Sichtabteilungen, moren ober noch 
11 Sßochen (olfo Slnfong f^ebruor) hoch gleichmäßig burchgebilbet 
unb berfoufbor, mährcnb bie ohne ©ingraben in ben SSerfuch ge»- 
nommenen ißflanäen bei normaler 51ultur überhoubt nicht rillig 
berfoufäfertig mürben. 

Slnbcte §ortenfienforten ergoben in großen 3üGe« ähnliche Sie-» 
fnltote mie SDlobome SOloulliere, in ©injelheiten geigten fie ober nicht 
unerhebliche Slbmeichungen. ©§ loffen fich öifo felbft bei ein unb ber- 
felben ^rt feine allgemeingültigen ©chlüffe au§ bem 5BerhoIten einer 
ber ^onbeBforten über bie Sleoftion ber onberen ©orten giehen. 

Slbgefehen bon ber SSIütenbilbung mürbe in oußerorbentlich ftorfem 
SÄoße bie S31attbilbung burch bie berfchiebene 58ehanblung§meife 
beeinflußt. 58ei ber ©orte ©houtorb mürben in 81 tätiger S'ultur neu 
gcbilbet: 

in ber Äontrollabteilung 61,0 qcm 581ottfläche 

in ber Äohlenfäureobteilung . . . • 258,4 „ S31attflä(he 

in ber Sichtobteilung 819,1 „ 581ottflädhe 

in ber Sicht + Äohlenfäureobteilung 3171,2 „ S31ottfIächc 
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Slu^cr bei bet Jportenfie hjurben auä) bet öieleti anberen ißflanjen 
im SBinter ftorfe Sibfürgungen ber 3cit biä gut S3Iütenenttt)idKung 
bwrt?^ bie Sic^t+to^Ienföurebel^anblung erjielt, fo beim Sötoenmaul 
bpn 116 auf 49 Slage unb bei 6inerorien tion 54 auf 30 3;age. S3ei 
©lodenblumen trat bie 93lüte uatf) 48 S;agen ein, luöfirenb bie 
ißflan^en in ber ^ontrollabteilung im Sßinter überhaupt ni(J)t jur 
SBlüte tarnen. 2tu(^ bei Stofen, Stjaleen unb oerfdiiebenen ^rimet“« 
arten tnaren görberungen ju berjeic^nen, tnoi^ingegen (3cE)n)ertIitien, 
bie bie Stoffe jur SSIütenbilbung in ber ^auf^tfac^e i^ren unter«» 
irbifct)en Speid^erorganen entnefimen unb botier nur in neben»» 
fäc^Iicf)em 93to§e auf bie ülffimilation burcf) bie ^Blätter ttjafirenb 
ber 831ütenentmidlung angentiefen finb, nur geringen Stufen au§ 
ber 93el^anblung jogen. 

SSon frudE)ttragenben ipflanjen reiften ©urfen il)re f^rüc^tc in ber 
£id)t+®ot)lenfäureabtciIung um 18 Stage früher al§ in ber Stontroll»» 
abteilung unb ergaben eine SOtel^rernte non 11%. 58ei ©rbbeeren 
tuurbe bie f^-ru(i)tenttt)icflung bi§ jur Steife im Sßinter überl^auftt erft 
burd) bie nöd)tUd^e SBeleudjtung möglid); e§ tourben innerfialb ber 
58erfucf)§äeit in ber Sid^tabteüung 82 g geerntet; bie Segafung 
fteigerte ba§ Stefultat aber noc^ um faft 100% (159 g), nta^renb in ber 
nact)t§ nid)t beleudf)teten ^ofjtenföureabteilung überhaupt nicbt§ unb 
in ber ^ontrollabteilung nur 3 g geerntet tourben. 

9tber burd^auä ni(t)t alle unterfud^ten Slrten ergaben fo gute ©rfolge, 
fonbern mandfie geigten teine f^öi^^erung, einige würben fogar ge»» 
t)emmt. Sie ©rünbe bafür finb monnigfoltig : Bufleprigfeit gum 
St)pu§ ber ®urgtag§ftflangen, Ungeeignet^eit gur winterlid^en Kultur 
übert)oupt, Unöoltlommentieiten an ben bei unferen SSerfudien gur 
SSerfügung ftel^enben ©inrid^tungen u. bgl. m. StodE) tiiele weitere 
Strbeit ift halber nötig, el^e bem ißraftifer für bie wefentlid^ften 
^anbeföpftangen bie erforberlid^en ^inweife gegeben werben tonnen. 


B. SSSüftenbedetation 

Um einen wirtlid^en ©inbtidt in bie SeiftungSfätiigfeit be§ Stffi»» 
miIation§of)fJürate§ ber fßflongen gu betommen, genügt e§ nid^t, bie 
S3ert)ättniffe nur bei ber eini^eimifd^en ä« unterfuc^en, fonbern 
man mufe aud^ möglid^ft ejtreme Stanborte mit in ben Ärei§ ber 
S8eobact)tungen gietien. Selt)atb l^aben ^arber, f^itger unb 
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Soreng^) oom 3tuguft bi§ Oftoöer 1929 Unter juc^ungen über 
bie Slffimilotion ber SöSüftenpflanäen in ber Umgebung ber füb=- 
algerifd^en ©obmcioafe 33eni Unif ou§gefü^rt. 2)o genügenb 
^bporaturen mitgefübrt mürben, tonnte met^obif(^ genau fo ge* 
orbeitet merben mie in CSuropo. 

®ie flimotifc^en SSerbättniife maren bem SBorbaben fel^r günftig. 
®ie leiten ausgiebigen Üiegen maren im ©eptember beS öorfierigen 
^a|reS niebergegangen, bann mar im 91pril beS SSeryuc|Sia|reS nod| 
einmal etmaS Siegen gefallen, ber ©ommer mar aber böllig nieber* 
fd)lagSloS. 2)er f(|mere, tonige 93oben ber SlieSmüfte mar ba|et 
öu|erft mafferarm^). Sla^e ber Dberfläcfie betrug fein f^eurfitigleitS* 
geaalt Slull bis menig über 1% unb in 50 — 70 cm Siefe, biS mo|in 
bie SBurjeln ber SBüftenpflanjen laum |inabgel)en, and) meift nur 
2,5 — 4%, feiten bis 7%; meiter unten mürbe ber 3Saffergei)alt bann 
f(|on mieber geringer. Slur in auSgetrodneten S3ad)betten mar ber 
fVeucItigleitSgelalt größer; obgleid) fie oberfläcf)lid) genau fo ftaub* 
troden maren mie bie SBüfte, enthielt ber ©anb lier in 20 — 45 cm 
2;iefe ftellenmeife 20 — 34% SBaffer. |)ier maren bie ©auglräfte beS 
93obenS, bie ber SBafferaufna|me bur^ bie SCßuräeln ber ^flanjen 
entgegenarbeiten, baler relatiti gering, im gangen übrigen ©ebiet aber 
|od). .3irbereigentli(|en5E5üftef(f)man!tenfieämifcf)enl5unb 1409ltmo- 
fblären (beftimmt mit ber Urfprungf(|en Äapillarmet|obe). 
$8erüdfic|tigt man, ba| nad) 93ad|mann bei unS bie ^flangen f(|on 
mellen, menn bie SSobenfaugung nur 1 — 2 2ltmofb|ären beträgt, fo 
finb bie l)o|en SSobenf auglräfte ber SBüfte ein gemi| bemerlenS* 
merter 33efunb. ®a| l)ier nod) ^flangen geheimen — menn aud) an 
ben ©teilen mit ben |öd)ften SBobenfauglräftennurin äu|erfter ©pät* 
lid)leit unb ^ümmerlid)leit — ift nur üerftänbli(| burd) bie feit 
f^itting belannten fe|r |o|en 3ellfaftlongentrationen ber SBüften* 
V>flangen, bie, mie mir in eigenen 9Serfu(|en beftätigen lonnten, ©aug* 
Iräfte bon meit über 100 Sltmofpliären entmideln lönnen. 2ro|bem 
fte|en bie Sßüftenpflangen in biefem ©ebiete an ber äuBerften ©renge 

SR. falber, Sß.tgiläet unb 9t. florens. Über Sßerfuc^e gut Söeftimmung bet Stowten* 
fäuicaiftmilation immergrüner SBüftentJftanjen »öl^renb ber Srodtenjeit in 93eni Unif 
(algerifd)e ©o'^ato). !• ^ot., 1931, S9b. 75, < 5 . 45 — 194. — SR. §arber, 

ötologie ber SEßüftentJflansen loätirenb ber ®ütre)Jeriobe. „gorfc^ungen unb gort* 
td^ritte", 1932, S8b. 8, ©. 156—167. 

“) SR. |>atbet. Übet ben SSaffet* unb ©aljgebolt unb bie ©auglräfte einiger »tften* 
höben in S8eni Unif (Stlgerien). f- *®*ff* 665— 099- 
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(|jtftenämögHö)Ieit, unb tatfäcE)Iid) gibt e§ bort i0rtltc|fciten, an 
benen infolge ^otjer SSobenfaugfräfte bcr ißftanäenmud^S oöllig 
ou§gcf(f)ottet ift. finb ba§ teicE)tc SSobenfenfen mit öuBerft feinem/ 
tonigem ©({»memmboben, ber burc^ bie 9lrt feiner SBafferjnfubr 
aufeerbem nod^ relotiö falgljaltig ift. Selbft bei bem ocrt)äItni§mö§ig 
l^oi^en SBoffergetjoIt Oon 7 % fanben mir in fold^en SSöben ©augtröftc 
Don über 300 2ttmofpI)ären, fo ba^ ouf i^nen ba§ Stuffommen jeglid^er 
Vegetation unmöglid) ift. 9Hd)t oI)ne Sniereffe ift, bo^ im Vergleich 
gu bcn Oon ©toder unterfud)ten ägi^büfdjcn SBüftenböben ber ©alä=> 
geholt in ber SSüfte um Veni Unif relatio gering ift ( 0 , 5 — 2 %), unb 
ba^ allein bie burc^ bie f)f)t)fi!alifd)e Struttur bc§ SSobenB bebingten 
©augfräfte fd^on genügen, um bie Vegetotion ftorf gu beeinträdE)t{gen 
b§rt). äu Unterbrüden. 

3üle ißflonsen ftonben baljcr unter extremem SSaffermangel, ber 
noc^ unterftrid^en mürbe burd) bie gro|e ^i^c unb Sufttroden^eit. 
5)ie ©d)attentemperotur ftieg ämifd)en bem 11- unb 28. ^uli töglid) 
ouf 46“ C, im Sluguft bemegte fic fidt) äinifdfen 34 unb 43“ C. ®o§ 
mittöglidfie SKinimum be§ relatioen f 5 'ew<^i^ 9 ^cit§gdbalte§ ber 2uft 
fanf im Sluguft foft täglid^ auf 10%, teiB nod^ tiefer, unb felbft nodfitö 
ftieg ber ®amf)fgel)alt oft taum über 20%. ^£)ie mit ben ißid)efcl)en , 
{5iltrierpaf)ierfdf)eiben gemeffenc ©üaporation mar boI)er au^er»» 
orbentlicb öiel größer ol§ bei un§ in ®eutfct)lanb felbft an ben aller»“ 
fjei^eften Sangen ^). 

Unter biefen Vcrl)ältniffen mar e§ naturgemö^ oon Sntereffe, gu 
ermitteln, mie ftar! fid^ babei bie 2lffimilationöorgane ber ^ßflangen 
erl)i^en. (5§ mürben be^b^lb SUeffungen mittels Sbermonabel unb 
©oloanometerS angeftcllt^). 2ln relotio feuchten Orten, mie in be=> 
mäfferten ©arten bcr Oafe unb in auSgetrodneten Vad^betten, ftieg 
bie SEemperatur bcr Vlötter unb onbcrer SlffimilationSorgone oudb 
bei ooller Vefonnung t)ödl)ftenS um 2,5“ C über bie @(f)attentem»< 
peratur ber Suft, meiftenS maren fie fogar um mefirere @rab tül)ler 
olS bie umgebenbe 3ltmofpf)äre. ®ie relatio gute 5ß5affcroerforgung 
ermöglid^te !^ier eine oerböltniSmä^ig ftarfe Sranfpiration, bie als 
lüblcnber f^aftor mirltc. ber SBüfte mürben Untertemperierungen 

1) 91. §otber, SKotijen übet (Seo}.'otation unb Xtanfviration in ber olgerifi^en 
©ofiata bei SBeni Unif. gloto, 1933 , S3b. 128 0 . 34 — 49. 

9t. ^larber, aSeobac^tungen über bie Semoerotur bcr Slffimilationlorßone 
fonttnergrünet ifSflonjen ber clgerifdfjen ©al^ora. 3 - !• a3b. 23 , 

0 , 703 - 744 . 
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bcr fßflanäcnotßane bagegen nur fe^r feiten gefunben, faft immer 
mor bie Äörpertemfjerotur f)icr I)ö’^er ofe bie ber umgebenben Snft. 

SKajimum ber tlbertemperierung bei unferen 2)?effungen fanbeu 
mir bii ju 8® C, ma§ bei ber am S8erfud}§tag :^errfci)enben retatiö 
niebrigen 3Iu§entemf)eratur eine ^flanäentemperatur bon 44,25® 
bcbeutet. fann jeboct) leinem 3't>eifel unterliegen, ba^ bamit bie' 
l^öd^fte 3!RögIicf)Ieit ber übertemperierung nod) nid)t erfaßt ift, bo 
mir on ben ejirernften Sagen leiber feine SKeffungen machen f onntcn. 
Qntereffant ift, ba^ bie f)ö(^ften ^flangentemperaturen burd)ouä 
nid}t an ben l^ei^eften Sagen auftraten, fonbern öormiegenb öon bet 
Suftbemegung abl)ingen: bei SBinbftille mürben bie f^flanjen I)ei^, 
bei SBinb blieben fie relatio fü^I. 58efonbcr§ beutlic^ lie^ fid) biefe 
günftige SSirfung be§ ißJinbeä an ißolfterpflonäen beobad)ten; fie 
maren ftetS in Suö fül)ler al§ in See, fetbft menn bie Suüfeite in 
boller Sonne unb bie Seefeite im Sd)atten lag. Sa in ber SBüfte um 
SSeni Unif faft täglid) SBinb mel)t, ber ftd) befonber^ in ber ficigeftcn 
Sageggeit, ben 2)tittag§^ unb 9fod)mittog§ftunben, nid)t feiten äu 
Sturm fteigert, unb ba bei bem f^el^Ien öon jeglid)em SSinbfd)u^ in 
©eftalt öon 93üfd)en ober SSäumen unb ber ou|erorbentlid)en Soder=» 
peit ber S3obenöegetation aud) fd)mad)C SBinbe fc^on eine ftarfe 
SSirfung ouf bie menigen oor^anbenen ißflanjen ouSüben, fo ift bie 
dlefafir einer Steigerung ber Übertemperierung ber fßflonäen burd) 
bie ftarfe Sonnenbeftrablung big ju töblid)er SBirfung in ber Söüfie 
feine allju gro^e. Semperaturen ber Stffimilationgorgane um unb 
über 40® fommen aber jmeifelloS nid)t feiten üor^). 

@g finb aifo in fe^r oieIfad)er ^infid)t bie Sßegetationgbebingungen 
in ber SSüfte mäl)renb ber fommerIid)en §i^e^ unb Sürreperiobc 
fe^r oiel ungünftiger afö in unferem 0ima. Sie fßflan§en fielen 
i^ier an ber ®ren§c ber Sebengmöglid)feiten, unb eg mu^te baf)cr öon 
befonberem 3ntcteffß fein, feftäuftellen, ob unter foId)en i8erl)ältniffen 
ber ^Iffimilationgapparat ber ißflanjen überf)aupt nod) funftiongfälitg 

^ie in bet SSüfte gcmad^tcn $8eobad)tungen goben ben btc S^tefiften^ bet 

tpftangen gegen ejtreme Xembctaturen (^i^e wie ^ätte) im Sabotatorium einer eicpeiu 
ntentellen Prüfung 5 U unterhielten. 2)a bie Unterfudtungen nodt nid^t abgefdttofjen finb^ 
!onn nodt ni^t aulfütrtidt barüber berietet werben, l^i^mtUdt ber Äätteejiftens 
ergab fidt aber bie überrafdtenbe baß gewiffe tilgen unb ^ilse im ge- 

wöt)nlidten begetatiöen S^pt^nb bie (Sinwitlung einer Äälte öon— 70® C wätrenb 8 Xagen 
unb einer fotd^en öon — 190® minbeflen^ big gu 13 ©tunbcn ^auer (längere Seiten 
finb öoxläufig nodt nid^t geprüft worben) h« ertragen öermögen. (^, Hardter, „über bie 
kalter efiftenj einiger ^ilhe unb ^Igen'', panta, 1931, S3b. 14, ©. 515—516). 
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ift. (£§ Wäre on fidt> gut tiorftellbar, bog bic ^flonsen jicg bann in 
SRulge befänben unb nur wögrenb ber weniger l^eigen unb meifteng 
auä) nieberf(f)Iag§rei(^eren Sßintermonote ;b;^l 5 fioIogifd^ oftiö wören. 

überrofci^enberweiie war ba§ aber ni(i)t ber f^all, fonbern fämtUd^e 
untcriud)ten 9lrten — barunter SSertreter ber berfci^iebenften f)abU 
tuellen kt)pen unb ber üerjci^iebenften (Stonborte — woren offi« 
milatorifdf) tätig. ®abei flieg bie Stemperatur in ben SlffimilationS«" 
fommern geitweife auf 50® C! Sltlerbingä waren bie ^EogeSturben 
ber Slffimiiation foft ou§nobnt§Ioä fetir unregetmägig, teilweife würbe 
fogar am gellen 3;age ^oI)ienfäure ou§gef{^^ieben. Gine genoue 
begugfegung be§ Sageggange^ ber 9lffimiIation gu ben SSeränberungen 
ber 9lugenfa!toren, wie wir e§ bei ben S?erfu(^^en in unferem 0imo 
burd^fülgren tonnten, wer bei ben me^r ben ßfiarafter einer erften 
Orientierung trogenben Unterfud^ungen in ber SBüfte noc^ nidi)t 
möglid) ; jebod^ gegt bie Slnnogme faum fegl, bog bic augerorbentlidg 
goge S^emperotur, fowie Sdgwierigfeiten in ber Sßojfcrocrforgung 
gauptfädglidg für bie Unregelmägigfeiten oerantwortKcg gu modgen 
finb. 

SBenn oudg fämtlidge unterfudgten SBertreter bie f^ägigfeit befogen, 
trog ejtremfter Srodlengeit be§ erbrcidge§ unb ber Sltmofpgärc ben 
@a§ou§touf^ mit ber iÄugenluft oufre^t gu ergotten, fo gaben bie 
eingclnen 2lrtcn e§ in biefer Äunft bodg gu gong berfdgiebener SSoII^ 
enbung gebradgt. 21B birelt erftounlicg mug bie pggfiologifdge 
Seiftungäfägigteit tion Haloxylon articulatum begeidgnet werben, 
einem Ileinen, überoW in ber algcrifcgen ©ogoro oerbreiteten 
bauernben 3wergftroudg mit gu ©cguppen rebugierten SSIättern. 
2;rog ber ©dgwierigfeit ber SBofferoerforgung gab bie ißflonge ouf 
bem SBege ber 2:ranfpiration groge 50lengen oon SBafferbampf on bie 
Sltmofpgäre ab, woburdg fie offenbor ergeblidge SSerbunftungSlälte 
ergeugte, bie bie 9(ffimilation§orgone oor Übertemperierung fdgügte. 
gcbenfallö affimilierte |)aIojgIon mit auffallcnb groger Qntenfität 
unb ergielte fo groge SlffimilationSüberfdgüffe, bag iBIüten»» unb 
grucgtbilbung möglidg war. 9ln biefe Seiftung tarn feine onbere 3lrt 
geron. ®ie meiften geigten einen nur relatio fegwoegen @o§wedgfel, 
ber erft, nadgbem im ©eptember 9lcgenfäIIe cingetreten woren, gu 
grögerer §öge anftieg. 2)odg War aueg bei ignen bie 2lifimiIation§»* 
tätigfeit unterfcgicblicg, unb e§ lieg fidg bireft eine obfteigenbe Steige 
oufftellen, bie oon ^alojgfon aB bem Iciftung§fägigften SSertreter 
über oerfdgiebene Slrtcn ginobfügrte gu Zollikoferia arborescens. 
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Zollikoferia arborescens ift ein lltmtx, iDöi^tcnb bct ®ürrc btattlojer, 
bornenftortenbex ©traud^, bet bcm bie 2ljjimtIation tüenigftenä im 
©ommer bur^ ba§ gtüne iRinbengemebe bet ©ijrojfe bejorgt mitb. 
®ie ißflatiäe ftetlt bei iBeni Unif bie l^öufigfte 9lrt bar; mir 
maren ba^er jle:^r übertajd)!, al§ mit feftftellten, ba^i^te SljjimilationS» 
tätigfeit im ©ommet fo gering ijl, bo§ fie faum je ju einem 3liiimi=> 
lalionäüberfd^u^ fommt. ©ie ift ben »erfd^örften 58ebingungen be§ 
^od^fommer§ fogor fo fd^Ietfit gemac^fen, bo§ fie — teiB mo^I unter 
ber bireften Sßirfung ber ^i^e, teU§ burd) 2tn§f)ungerung infolge 
mongefi^after Sfffimilation — gange Steige unter 3Sergifbung bet» 
liert. 3^re meite SBerbreitung berul^t auc^, mie mir fpöter fanben, 
gar nicf)t auf ber 8eiftung§fö'^igfeit if)te§ 2fffimiIation§apparateä 
mä^renb ber ungünftigen i^afire^geit, fonbern auf einer gerabegu 
erftaunlid^ gu nennenben 9legeneration§föf)igfeit nad) Sßiebereintritt 
günftigerer SBerl^ältniffe. 2lu(^ gemiffe anbere Sitten geigten möf)renb 
be§ ©ommerS nur geringe affimilatorifdbe 3;ötigfeit, fie litten bar=* 
unter aber nid^t fonberlid), meil gleidigeitig aud) bie biffimilatotifd)en 
ißrogeffc bei iijnen fe^r fdjmad) maren, fo bog igre ©toffbilang nic^t 
befonber§ ungünftig ouäfiel. umge!ef)rten ©inne bereitete un§ 
ein anberer fleiner ©traud), Thymelaea microphylla,tlberrafd)ungen. 
®ie ißflange gat nadg eingetretenem fRegen einen bid)ten unb reid)«- 
lid)en 93efag faftiger grüner SSlätter, im ©ommer ftegt fie bagegen 
gänglid) faf)l ba unb mad)t unter igrem gelbbraunen ^aorfleib einen 
Oöllig toten ©inbrud. (liegen alles (Srmarten geigte fit^ ober, bag bie 
fßflange oudg im blattlofen 3uftanb gut Slffimilotion befähigt ift; boS 
ßgloropggll igreS 9linbengarend)^mS ift unferem Sluge nur burd) 
ben ^aorbegug berbedt. SlllerbingS mar ber ergielte ©toffgeminn 
bei meitem ni(f)t auSreidgenb, um ben 24ftünbigen ©toffbeborf gu 
beden, fonbern ift nur als ein Siotbegelf gu betrad)ten, um in ber 3eit 
ber burd) SSaffermangel bebingten geringften 0berfläd)enentmidlung 
bem allergrögten ©toffoerluft oorgubeugen. 

®iefe menigen Söeifpiele auS ber fjülle beS gefammelten SERoterialS 
— eS mürben u. a. oud) nod) SSeb^ unb Äulturpflangen mit in ben 
®reiS ber Unterfudgungen gegogen, SltmungSüerfudge gemodgt, bie 
über ben dfrab ber abbouenben Xotigfeit unb baS SSergältniS ber auf»“ 
bauenben gu ben abbouenben ißrogeffen orientierten u. bgl- m. — 
geigen, bog bie SSüftenpflongen fegt tierfdgiebene SBcge einfdglagen 
fönnen, um fidg mägrenb ber ungünftigen SagreSgeit igre Äoglen- 
ftoffernögrung gu fiegern. 
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9Je6ett bem ejaften Sa&oratorium§eE^)enment, ba§ ftet§ bte 93ofi0 
alter ;p:^^j'toIo 9 if(^en fj'orfd^ung bitben mu§, ^at beider aud) bie Seob» 
ad^tung om ©tanbort t^re SBebeutung, roetl imS baburc^ ^crfpettiüen 
eröffnet tuerben, bie ber SaboratoriutnSöerfuc^ niemotä and) nur 
abnen taffen tönnte. 


9tu§ ber ©efamttieit atter öorftet)enb erörterten llnterfud)ungen, 
bie bem gur Sßerfügung fte^enben Slaum entfprec^enb nur in gang 
großen Bügen unter SSegtaffnng atter @ingetl;eiten befproc^en merben 
tonnten, bürfte at§ gemeinfameä @rgebni§ atter SSerfui^e eintend)ten, 
baß bie Sloßtenfänreaffimitation ein SSorgang ift, ber in ber aiter^* 
mannigfattigften SBeife bon äußeren toie inneren, im fßtaSma bet 
fßftange fetbft rußenben gaftoren abßängig ift, unb baß nodß biete 
Strbeit nottoenbig fein mirb, eße bie große B<>ßt ^od) offenen 
fyragen einer Söfung entgegengefüßrt ift. 



2 * Sur -^enntni^ Der Äo^lenftoeaffimilation unter 
(onftanten ^ufeenSeömgungen*) 

9Son Stugwjl Sltnolb 

99et Untcrfuci^ungen über bie in grünen ^flonjen ftattfinbenbc 
iKffimilotion, b. % aifo über ben Stufbou otgoniid^er ©ubitana au§ ber 
Äol^Ienfäutc mit $ilfe ber @nergie be§ Sid^teS mon fd^on frül^ 
erfannt, bag bie Qntenfität biefe§ ißroaeffeS in meitem 9Äage öon ben 
Stußenfaltorcn wie Sid^t, 3:emperotttr, Äo^^Ienfäurefonaentration 
ttfw. ab^iängt. 9Äan bei ^onftana oller übrigen gottoren einen 
einaelnen gottor ftufenmeije geönbert unb ou§ ber gleid^a^itig 
beobod^teten Sßeränberung ber S[j|imUation§Ieiftnng auf feine SBirfung 
gefd^toffen. ®abei njurbe ober ftiKfd^toeigenb botou§gefe^t, ba§ 
bei Äonftona biefe§ ^oftorg aud^ feine SSitlung fonftont bleiben 
mürbe; bo^ olfo ceteris paribus ou^ bie Slffimilotion unter foIcf)en 
Umftänben lonftont bertoufen mürbe, gü^rt man nun bo:^inaieIenbe 
SSerfudf)e aug, fo a^igt fid^, tuie audf) ^arber 1930 on bem SBaffer^» 
mooS Fontinalis fonb, ba§ biefe bisher gemodi)te SSorougfe^ung 
teinegmegg begrünbet mar. 

Sproffe bon Helodea canadensis, einer böKig unter SBoffer 
lebcnben ißflanae, bie fidE) für foldEjc SSerfud^e gona befonberg eignet, 
mürben unter fonftanten 3SerfudE)gbebingungen auf i^re Slffimito- 
tiongintcnfitöt t)in unterfud^t. SSäl^renb ^orbcr feine SSerfudfie nur 
bei 14000—16000 MK augfü^rte, benu^te xd) in meinen SSerfudEjen 
83eIeudE)tunggintenfitäten bon 2300, 4000, 6000 unb 18000 Suj unb 
ou^erbem @onnenIidE)t. SBei 2300 Suj ift bie Stffimilationgintenfität 
mö^renb ber gonaen SSerfud^gbauer fo gering, boB proftifd^ bie 
ßeiftunggmerte in ben oufeinanberfolgenben feiten otg gleid^ f)od) 

*) 9lu§ bem Sotonifc^en Snftitute ju SRünjlet i. SB. 

*) airnolb, 21., ®et SSertouf ber 2lJfimi(ation bon Helodea canadensis unter Ion* 
itanten Blufientiebingungen. SSeitrog jut ^ritil bet SSIofenjä^Imctl^obe . 

ipianta 1931, S3b. 13, ©. 529-674. 

Stutze Socfdiiing. $eft 23. 
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ju betrachten jtnb. 58ereit§ bei 4000 Suj geigen bie ^urüen einen 
onberen SSerlouf . erfolgt nadh S8erfu^§bcginn ein fidf) über mclircre 
©tunben erftredenber Stnftieg in bcr Slffimilotionglciftung bi§ ein 
SRaximotioert errei(i)t ift, bann bleibt bie SlfjimilationSintenfität 
annähernb lonftant ober finft langfam ab. SDtit gunefimenber 
Sintenfitöt ber 93eücf)tung mirb ber äßasimatloert immer ftfinellcr 
erreidE)t- ©teidhgeitig mirb er um fo au^gef)rägter unb um fo i)’6^ex 
je intenfioer bie ^Belichtung ift. 9luf biefen Majimalmert folgt bann 
ein iRüügong ber affimilatorifdhcn Seiftung, ber bei ftarfer Sidht« 
intenfität, aifo noc^h tioraufgehenben SJtojimotmerten fef)r 

fteil ift unb alSbalb bi§ gum fIZunmert f)inunter führt. 83ei niebrigeren 
£i(htintenfitäten erfolgt biefer fRüdgong ber Seiftung immer long* 
fomer. @ine Deutung berartiger 5lffimiIation§furüen Iaht fich mit 
§ilfe ber brei ^arberfdhen f^oltoren burchführen. SRit färbet 
nehmen mir bobei folgenbeä on: 

1. ®al Sicht löft eine 3lftit)ierung be§ SIffimilotion§ahhö^fltel 
momit fidh ber Ittnftieg ber Seiftung bi§ gum SRojimalmerte 
erflären löht. ©abei madhen mir feboch bie 3«f<i^<innahme, bah 
bie i^ntenfität ber 3lfttoierung mit ber :5ntenfitüt be§ Sichtet 
anfteigt. 

2. S3ei langbauernber Sichtmirlung geminnt eine ©egenrealtion 
über bie 3lttiüierung mehr unb mehr bie Oberhanb. ®iefe be' 
mirft, bah Seiftung nach erreichten SOZa^imalmert 
mieber abfinft. ^uch für biefe ©egenreaftion müffen mir auf 
@runb unferer SBefunbe eine 2lbhängigleit üon ber Sicht** 
intenfität annehmen, berart, bah bei ftärferem Sicht biefe ©egen* 
reaftion eine ftärlere SBirlung gu entfalten imftanbe ift unb geit* 
lieh eher einfeht, alä in fchtuächerem Sicht. ®aburch liehe fich 
ber mehr ober meniger fteile Slbfall ber Äurüen erflären. 

3. Sluher biefen beiben f^oftoren fonnte |>arber noch einen britten 
eliminieren, ber in gleichem ©inne mirft mie bie ©egenreaftion 
unb melchen er al§ ©rmübung begeichnet. i^n unferen Sßer* 
fuchen ift biefer goftor gufammen mit ber ©egenreaftion erfaht 
morben. 

®ic 93eleuchtung§intenfität in unferen SSerfuchen, bei ber fich i>ie SIfti» 
uierung unb bie ©egenreaftion längere Seit bie SBaage holten, liegt 
bei etma 3 — 4000 Suj. Unter folchen 9Serfuch§bebingungen Iaht fich 
eine anbere ©rfcheinung recht beutlich beobachten, bie in ben ^röen 
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mit fteilem SeiftunglobföII öerbedt ift unb in ben Äutöen, tnie jie 
bei geringer Sicf)tintenfität erl^alten toerben, infolge ber abfolut 
geringeren offimitatorifcf)en Seiftung nidf)t eintritt. l^anbelt fid) 
l^ier um eine oorübergel^enbe Seiftung§befjreffion, bie fid) mit ben 
^arberf(^en fjoftoren nid)t erHitren lä^t. SBir tjolten e§ für mo^r» 
fdieinlid^, ba^ biefe ©epreffion in einer reberfiblen 6f)Iorof)Iaftem 
Oerlagerung if)re Urfad^e f)ot. 

3tu§ bem SSertouf ber Seiftung^furoen bei ben oerfdiiebenfien 
Sid)tintenfitöten unb ber 2:atfac^e, boß im ©onnenlid^t am ©d^Iufe 
ber 9Serfud)e eine ft)ftrop5ifd)e (£t)IoropIaftenIage oorgefunben tourbe, 
lö^t fid) ber ©d)IuB äiet)en, ba§ bie gu ben SSerfuc^en Oerwenbete 
SßJafferpeft an geringere Sid)tintenfitäten angepa^t ift, it>o§ t^rem, 
fd)on üon anberen Stutoren befd^riebenem St)ara!ter al§ ©d)atten=> 
Pflaume burdE)au§ entfpred^en toürbe. 


5 * 



3. (S^emifc^e unö Biologifc^e Unterfuc^ungm üBer 
t)k (E^lorop^ptlBrtDung unt) üBer cBlorop^pUartige 
^ahen'enfarBftojfe') 

9)lit 4 Stbbilbungen 
SSott ffutt 9Zoo(J 

A. nut 

©inlcitung 

3m 8. §eft biefet SJlitteUungen berid^tete bet SSetfafjer u. o. übet 
bie Slnfänge öon Unterfud^ungen, bie fid^ auf ben ©^emiSmug bet 
©biotopl^^nbilbung bejogen unb bie tnamifd^en ju einem gemiffen 
^bfd^Iu^ gelongt finb®). bet nötigen iOlitteilung fei f)iet foIgenbeS 
nod^molä toiebetgegeben: 

®et fd^on feit 1874 belonnte gtüne f^mbftoff, bet fic^ in Heinften 
SKengen in oetbunlelt aufgejogenen S31öttetn befinbet unb öon 
SOtonteoerbe 1894 ^totodfjlotopl^t)!! genonnt motben ift, fielet bem 
fd^on fel)t na:^e. 3ln gtößeren SWengen, bie ou8 ben 
eigenaitigetioeife ptotodf)fotop]^^Ufü;^tenben ©ameni^äuten beS 
Äütbiffe§ erl^altcn mutben, fonnten einige quoIitotiOe iftealtionen 
botgenommen toetben. ©o etmieS fid^ ba§ ^totocf|lotot)f)t)n mie bo3 
©i^IorobflQli magnefiumfiaitig; ba§ 2)lognefium lonnte butc^ ©oute 
abgeffjolten, quolitotib nod^getoiefen unb aud^ mittels bet ©tignotb- 
fßealtion miebet eingefül^tt toetben. Son SBebeutung toot fetnet 
bie 3^atfod^e, boß boS magnefiumfteie 2)erioat, baS ißtotoppofjl^qtin 
genannt toutbe, in feinen fbelttalen ©igenfd^aften bie gtöfete Sli^nlidfi- 


*) 9tuä bem 5|5iIanäcnb^9lioIogif(^ert ^nftitwte bec Uniöerfität Setlin. 

‘) 9load, St. unb ftiegling, äB., 3ut iSntftel^ung bei unb feinet 9e« 

gtei^ung jum iSIutfatbftoff. 1. atlitt. 3t. f* <£^emie, 182, 13 1929; 2. ätlitt. 

ebenba 1»8, ©. 97, 1930. 



3. ttnteifud^ungen flbei (£]^IoTo))l^^niiIbung 


69 


Icit mit einem fjatbftoff jeigt, bet in bet StinbergoIIe no^ SScrob- 
rei(t)ung bon ©rünfutter in Meinen SKcngen onfttitt unb oIS ^ß'^^Üoe» 
rt)tbtin (SSUipurpnrin) betonnt ift. Entgegen ber SReinung bet 
ftüberen Slutoren, bie baä eine SSotftufe 

beS ©]^iorobI)t)n§, fonbern atö ein 3erjefeung§probu!t betra(]^teten, 
öermutete ber SBerfoffcr eine unmittelbore genetifcibc SSejie^ung 
unb nahm ouf ©runb frütierer Untetfu(Jbnngen, in bencn er bie 
ostjbotibe SSirlung fluoreijierenber f^örbftoffe bearbeitete, on, bo§ 
bo§ ^rotodblorop:^^!!, ba§ leb^ioft rot fluorefgiert, in ber ^ßflanje 
auf bem 2Bege einer ^bbtooj^bation in ©bioropb^H übcrgefit. ®iefe 
Vermutung Iie§ fid^ baburct) beftätigen, ba^ (Slbiorofjbtin mit rebu- 
jterenben 9RitteIn in bie ©tufe be§ ^rotoditorofjl^Qlb übergefül^rt 
merben tonnte. 2)amit toar gugleid) ein 8tnf(^Iufe on bie ?ßotp^t)rine 
gewonnen, ba bo§ IjSrotopl^äopbtltin gufommen mit bem fpiujlloe- 
r^tlbrin ben fpeltrolen ©igenfdbaften nod) ben SBIutfJorpb^wnen fe^r 
nol^efle^t. 

®iefc 93cfunbe finb lebiglid) mittels guoUtotiü<'d^cmif(iber unb 
fpeltroftopifd^er Unterfudiung erl^oben worben unb beburften ber 
genouen pröparotioen unb elementoranol^tifdien ®urd)orbeitung, 
wop große SRengen StuSgangSmoterioI erforberlid) woren. ^ier» 
über foll pnädbft berid)tet werben. 


a) ©Iiemifdie Untcrfu(t)ungen 

5)ie Unterfud)ungen würben non ben brei möglidien ©eiten in 
Singriff genommen: SSom fßrotod)Ioroplbt)K/ bom fßf)t)nocrt)t]^rin 
unb öon ben auf tünftlidiem 853eg ouS E^Iorof^bt)!! ersiclboren 
blebultionSprobuften l^er. SSor allem würbe erftrebt, bie Oon SBill- 
ftätter beim ©l^lorofjl^Dll erl^oltene IReilie toon Slbbouprobulten beim 
lßrotod)lorot)]b^ll ju teptobu^ieren unb in SSegiebung ju bringen ju 
®eriöaten, bie ouS bem nod) ungenügenb unterfud)ten fßßDlloerb» 
tbrin ber IRinbergalle unb ouS lünftlid^ rebu^iertem 
erbalten werben tonnten. 

über bie Q^^etnie be§ Q^^lorop^püS fei folgenbeS oorouSgefdbicEt: 
Stad) ben Unterfudbungen öon SBillftötter unb ©toll, bie neuerbingS 
öon fjifdber, Sonont unb ©toll weitergefübrt werben, ent»* 
batten bie grünen Slätter jwei grüne garbftoffe, ßblorofJbbH » 
unb ©b^otopbbW i>, öon benen bie b-2Robifitation ein ©euer- 
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ftoffatom cntl^ält. ®ic öon SBillftätter angegebenen 

SBruttoformeln lauten: 

eblorobbi)« a: [CaijHaoON^Mg] (COOCH3)(COOC2oH39) 

©blorobbi)« b: [C32H2802N4Mg] {COOCH3)(COOC3oH33) 

®a0 (£bIoropbt)W ift ein ^tjrrotforbftoff unb beftebt aui§ einem 
farboEblierten ^orpbbtii^tinfl/ b. b- öier butdb C-S3rüdcn ber- 
bunbenen enthält SlKagnefium lomplej gebunben unb 

ift mit SRetbbtnßobol unb bem bocbmolefularen WKobot ^bbiol 
öereftert. SSon ben jablteicben 3tbbaubrobuften, bie SBiUftätter au§ 
bem G^b^oropbbW erbalten bat, lommt für bie üorüegenbe Unter» 
fu(bung bie jum ©bloropbbW a gehörige SReibe in üBetraebt, beren 
hier ^u übergebenbe ©truttur ingtoifc^en bureb f^ifdber njeit» 
gebenb getlärt mürbe. 


C31H33N4 


C31H33N4 


C31H33N4 


C31H33N 


C,xH 33N4 


COOC30H33 

COOCH3 

^ßböep^btin a 

CO 

_J 

(= ^ßhbtbliJbäebbeii^bib a) 

COOCH3 

COOCH3 

CO 

_) 

2 Retbbipt)äobbarbib a 

COOH 

COOCH3 

CO 

_J 

^bäopbei^t>it> a 

COOH 

COOH 

CO 

_J 

ißbbtocbiorin 

COOCH3 

COOCH3 

COOCH3 

$bbto(btorin»trimetbbtefter 


@§ mar nun anjunebmen, ba§ bie brei Siuggangöfubftanjen, ißroto» 
pböopbbtin, ^bbHoerbtbrin unb fünftli(b rebujierteS ©blotop^bH w 
ihrer ©runbftruttur bem ß^bterofjbbtt entf^jre^ben, me^batb bie Unter» 
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fuci^ung im mefentUc^en auf ben 57ad)metg ber für ba§ (E^lorop^^U 
tQptfc^en torbojt)Igruf)pen unb beten Slnjol)! bei ben jn unter«- 
fndienben törbern binauSlief. Unter biefem ©efirfitlpunlt tonnte 
nun bie obige 9ieibe SBiUftötterS on $anb oon triftaUifierten 9lein* 
fjräporaten mit bem ^rotod)torobI)i)II ol§ 2tu§gang§pnn!t loieber- 
bolt nnb ebenfo an§ !ünftü(^ rebnäiertemSbioropb^H erbotten merben, 
berort, bo^ bie '2)eriüate in beiben f^öUen fi(b atö oöIKg ibentifd) 
ertoiefen. (Sleidberma^en fonnte biefe fReibe Oom ißbb^^oerbtbrin 
ber 3tinbergaÜe ber erbalten werben, lebigHcb mit ber SSefonberbeit, 
baß bie ^bblioerbibrimSerioate alg Efemere ber ©Heber in ben 
beiben anberen fReiben anjufpreiben finb. 

tßrotocblorolJb^l^ 

©aS fßrotod)Iotobbt)W felbft tonnte ni^t rein erbalten merben, ba 
ber fjarbftoff in bem einzig brandbi>mcen 2ln§ganggmaterial, ben 
Äürbigfamenbänten, oon großen SRengen an f^ettftoffen begleitet 
wirb, bie burdb ^Sorejtrattion nicht abtrennbar waren, nnb nidbt 
triftaUifierte. tiefer leßte fßnntt fbricßt bafür, baß im fßrotocbloro-« 
f)bbK ö«<h ba§ fßbbiol entbalten ift, ba0 andß beim ©bloropbbW 
bie friftaUifationäföbigteit berabfeßt. ^Indb baS ^rotopböefjßbtin 
tonnte nicht unmittelbar erfaßt werben, ba jn feiner ©jtrattion anä 
ber ötberifchen fRoblöfnng 18%ige ©at 5 fönre erforberHdb toar, bie 
offenbar fchon pbbieiöbfpaltenb wirft, ©ine Uberwinbnng biefet 
^inberniffe würbe in Slnbetracht ber fchwierigen SSefchaffnng beS 
3ln§gang§materiai§ nicht oerfucht. 

3m folgenben folt bie ©arftellnng be§ fRobprotohbäohbbiw^ £*e«- 
fchrieben werben, bie ficb auf bet Oon SBillftätter feftgeftellten Safigitöt 
bet ©bioropbbHforbftoffe anfbant, b. b- beten (Sigenfchaft, on§ 
Sltber in ©algfänre überjngeben, berort, boß bie biergu nötige ©olä«- 
fönretonäentration für bie einzelnen ®etiüatc dbarafteriftifch ift; fo 
iößt fich i- 33. fßbö'^f^bbtin au§ ®tber erft mit einer ©änre, bie meßr 
alä 22% HCl entbölt, auSjieben, wöbrenb fidß bo§ fßrotoßbäofJbbütt 
als ftörter bofifch erwies. 

50 g trodene ÄürbiSfamenböute, bie onS teimenbcn ©amen 
beranSbtähötiett fmb, werben mit 2 Siter ®tbet ejtrabiert, worauf 
bie Söfnng mebrmolS mit 18%iger ©algfönre ausgewogen wirb. Sic 
fd)ön grüne falgfaute Söfnng wirb fofort gut Slbtrennnng onSfallenber 
^ettftoffe burd) ein ^artfilter gegoffen nnb ber Sarbftoff bnrch 
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ißeuttalifteren mit @oba in ®t{|cr üBergcfülÖtt, morouf bie Steinigung 
mit ©oljföure unb ba§ überfüllten in ®tlf)er luieberl^olt mirb. ®ie 
Jttl^erlöfung ift tirfd)rot mit grünem fingieren. 9?ad^ SluSfcj^ütteln 
mit I0%iger ©oläfäurc aut Entfernung ftörfer bafifdfier aSerunreini» 
gungen mirb ber Stirer abgebompft, ber SiücEftanb in ißpribin ouf=» 
genommen unb ber garbftoff mit leiii^t fiebenbem ißetrolötl^er oug» 
gefüllt. Slugbeute 15 mg. 

®ie ©ubftona ift fpeltroflopifd) mit einer Siol^löfung tion aßtoto» 
pbüopl^ptin nict)t oöllig ibentifd^ unb aeigt Steigung aur Äriftallifation. 
@ie fd)eint oifo lein mel^r au entf)oIten, mie bie§ au(^^ oug intern 
niebcren C-Eel^alt (69,22%) l^erüorgel^t ; jebod) moren bie 2lnalpfen=* 
werte im einaelnen ni(^t braudE)bot, ba aller aBobrf(i)einli(b!eit naä) 
ein ©ubftanagemifd) üorlag. 

dagegen gelang eg, aug bem SlobprotopböoPb'lti’^ einen Iriftalli'« 
fierenben ^Irimetl^plefter rein au erl^alten, ber bem ißl^t)todf)lorino 
trimetl^plefter in ber Ebloropbpü a-Sleibe entfpri(i^t unb baber ^roto» 
pbbio(f)iorin‘»trimetbt)lefter genannt würbe. ®ie 95eaei(J)nung ifl 
allerbingg, wie ^if(ber bemerft, ni(i)t lorrelt, ba eg fid) um ein 
ißorpbpriu banbeit unb nidit um ein Eb^orin im (Sinne aBillftötterg, 
foll aber aunücbft beibebalten werben, tiefer Efter tonnte burdb 
fd)Wacbeg Sllfali in bag bem ißbäopbotbib a entfprecbenbe aßroto-» 
pbüopbo’t^I’ii* übergefübrt werben, b. b- iu ciue freie Äarbonföure, 
bie awgleidb no(b eine S)letbbleftergruppe befi^t: 

®er ölige, bunteigrüne Slüdftanb einer abgebompften ätberifdben 
aSrotopbäopbptinroblöfung aug 50 g ©amenbüuten würbe über Stadit 
bei 3immertcmperatur mit 40 ccm 30%iger metbplaltobolifcber ©ala-» 
füure bebanbelt unb bi^touf nadb no(bmaIiger gugabe üon 20 ccm 
ber ©üure 3 ©tunben lang geto(bt. aSei ber Slufarbeitung ergab fidb 
eine ©ubftana öon ber 3ufammenfebung C3eH42N406(C37) mit 
bOCHg-Elruppen, bie in leucbtenb blauoiolctten^rigmen triftallifiert. 

0,1 g biefeg Slriefterg, gelöft in 500 ccm Slltobol, ließen fi(b burdb 
Sufaß tion 1 ccm 10%iger metb plaltobolif dbot Ä'alilauge bei Sxmmex” 
temperatur über Stadbt au ißrotopbüopborbib (C35H40N4O6 baw. C37 
mit 1 OCHa-^ruppe) oerfeifen; bag aSorliegen ameier freier Äarbospl' 
gruppen ergab fidb aug ber Söglidbteit beg Äörperg in fetunbürem 
Statriumpbogpbat. ®ie ©ubftana geigte ftarte Steigung aur Slnbpbri- 
fierung unb tonnte baßer nicßt umtriftallifiert, fonbern nur rafdß 
umgefüllt werben. iBeadbtengwert ift bie Slotfatße, baß bei ber aSeiy 
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fctfung beä SriefterS eine SRetl^ojQlgrup^je crl^olten bleibt; c§ bürftc 
fid^ l^icr um bte oud^ im entgoltene SKetl^ijIejiergxubbe 

l^onbeln, bo biefe fel^r fdbmer burc^ SlHoIi tierfeifbor ift unb ber 
enjijmotifcä^en Stbf^joitung burd^ ©l^Iorop^^^ttofe, bo§ bie ißi^tjtol- 
eflergrubpe öetfeift, böIHg toibetftebt. ®ie ateinbarftellung bc§ ißroto»* 
pl^äopl^orbibS unmittelbar au§ 9tob'»ißrotop^äobbbtiu ift nid^t ge- 
lungen, bo infolge be§ ©e^olts an fettigen SBegleitftoffen bie jur ®er- 
feifung nötige Slltalimenge fo gro^ gu möblen toar, ba§ bie entftonbene 
freie ©öure ber 3in^bbiifierung on^eim fiel. Sebo(t) tonnte biefer 
Körper gereinigt unb mit tleinften 2(IfoUmengen gu einer freien 
Äarbonföure oufgefpaften toetben, bie ni^t gut Slnal^fe borgefteltt 
tourbe, ober in allen ii^ten ©igenfd^often mit bem au§ bem Sltiefler 
erfialtenen ißrotob^ob^orbib ibentifd^ toar. 

(£§ finb fomit au§ ^rotobbäob^k)tin gtoei Äörber erl^alten loorben, 
bie bem ißb^ob^orbib unb bem ißb^tod^Iorin in ber Steil^e beä 
(5:t|Iorobt)t)II§ a entfbred^en. Sn ber Sinologie gtoifd^en ißtiöopl^orbib 
unb fßrotobbäopl^orbib befielet nur ber untoefentlic^c Unterfd^icb, 
ba§ bei ber erftgenonnten ©ubftong eine ber beiben nidf)t oerejterten 
tarbojt)Igrubbeu in onl^tibrifietter fjorm oorliegt. ®ie gum ^roto- 
bflbtod^lorin-trimetbblcfter gefiörigc freie f orbonföure tonnte infolge 
ber für bie gange ©tofftlaffe tt)pifdf)en Steigung gut Slni^pbrifierung 
nidjt bargeftellt toerben. 

Stünftlidie SRebuttion öon ®;^lorot)I|bltbcriöoten 

Slm einfod^ften geftolteten fidE) bie SSerl^öItniffe bei SSerhjenbung be§ 
SOtet]^t)lp!^äopl^orbib§ a oI§ Slu§gang§materioi, b. b- einem nid£)t in 
ber fßotur oortommenben ®I)IoropbbMi>ß’^tOat, bei bem ber fßbptolreft 
be0 ißbüopbbiw^ burdb bie SRetbpIgruppe erfe^t motben ift. 

S3ei ber fRebuttion war ber ©runbfop moßgebenb, in SlnbetradEit 
ber oft nidftt genügenb beadE)teten ©mpfinblidbteit be§ genuinen 
©btoropbbHtneietütö möglidbft fdE)onenb borgugetien. (£§ ergab fid) 
oud), bab bie früher angeloanbte SDletbobe (bgl. ®eutfdbe gorfd^ung, 
§eft 8, 1929, ©. 90), b. b- bie fRebuttion mit ßifen unb ©oigföure 
gu ©ubftonggemifdben führt, ebenfo ift bie Sobtoafferftoffrebuttion, 
bie oudb $on§ f^ifdber turg nadb einer oorlöufigen SRitteilung beS 
SSerfafferS angegeben bat, gu heftig. Sraudbbor ertoieS fidb bie fRebut- 
tion mit ©ifenpuloer in 80%iget Slmeifenfäure, tooburt^ gloar baS 
fßbbtol obgefpolten wirb, febodb bie im SRoIetüI oorbonbene SRetbbI- 
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eftergru:ppe, bic :primär mit bcm bereftcrte tarbojt)Igruppe 

mie ou(ä) fünftlid) eingefü'^rteS (SOtctl^^Ipl^öopi^orbib a) 

im ©egenja^ gut 9icbuftion mit ^^obmaifetftoff erholten bleiben. 

tRebuttion be§ 9Ret;^Qlpt)äop:^otbib§ a ergab in ber |)i^e unb 
bei giwmertemperatur faft quantitatib einen gut friftoUifierenben 
®imetl^qtefter ber 3«iflwmenie^ung CgjHggNiOgiCaß) mit 2 OCHg. 
®er ertjaltene Körper fann aB 2Ret^qIprotop!^äop^orbib bejeidinet 
werben unb ift nadf) f5^ifd)eri) mit bem öon it)m auf anberem 
3Beg tiergeftellten 'S)imet^qtefter be0 ^f)öoporf)!^t)rin§ ag ibentifct). 

SSon biefer ©ubftanj au§ tonnte nun ba§ oom ^rotof)f)äoplf)t)tin 
Iier nur auf Umwegen errei^bare ^rotofjt^äop^orbib, b. t). eine freie 
^arbonfäure, unmittetbar erhalten werben; ferner tonnte bie ©ub»- 
ftanj mittels met]^qtaItol^otifcE)er ©otjfäure in einen Srimetfiqlefter 
überfül^rt werben, ber fid^ in ber ©Icmentoräufommenfe^ung unb in 
allen übrigen @igenfd)aften mit bem auS ^rotopl^öofj^qtin ert)altenen 
ißrotopf)qtod)Iorin4rimetl)qlefter als ibentifc^ erwies, auct) jeigte ber 
9Rif(t)*©dE)meläf)untt teine ©epreffion. 

3u bewerten ift nod), ba§ baS fauerftoffreid^ere 9Retf)qlf)l)äof3l)or=> 
bib b auf bem l^ier eingefd)lagenen 3Bege nid)t rebujiert werben 
tonnte, waS injwif(ä)cn O. SBarburg^) beim ißl)äopf)orbib b auf 
anberem SBege bewertftelligte. 

SBaS bie 9iebuttion bon 6^1orof)l)qll a betrifft, fo war cS aud) bei 
fd)onenber 58el)anblung in ber Äölte (0® bis — 5®) nic^t möglid), 
bie ißt)t)tolgruppe intatt gu erhalten. 3^ «öd) i>cr iReattionStempera»' 
tur entftanben berfd)iebene @emifd)e, in ber SBörme ;^auptföd)lid) ein 
altalilöSlid)er Körper, ber fpettral mit SRetlfiplprotopl^äopfiorbib 
ibentifd^ war, jebod) fdjon beim überfüliren in Sltljer auS altalifd)er 
Söfung ani^pbrifiert würbe. 3^ tleinen SRengen entftanb ein altali« 
unlöSlidieS StebuttionSprobutt, baS fpettral mit ißrotoppöopliptin 
böllig übereinftimmte unb bemnad^ üiellei(pt nod) ißpptol enthielt. 
31udt) liier füprte bie fRebuttion ber fauerftoffreidperen b-9Robifitation 
nidpt ju ^rotocploropppllberibaten. 

StnbrerfeitS tonnte auS ben fRebuttionSprobutten beS ißpäoppptinS 
ber ißrotoppptodplorimtrimetpplefter ebenfalls erhalten werben. 

2luS ben mitgeteilten Sefunben ergibt fid) bie jentrale ©tellung 
beS genannten StriefterS, ber audf) infofern intereffant ift, alS ipm ein 

‘) gifdier, p. u. SRitotbeitet, 9lnnolen ber ©bemic 486, ©. 165, 1931. 

*) SSarburg, D. unb ©^riftion, SB., S3iod^etn. 285, <B. 240, 1931. 
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bi§t)ßi^ öeJönnter ©peftratt^fJuS ber fßorpl^^rine äugeotbnet ift 
(ögl. ©. 79). 3wnt S3eitiei§ bafür, bo^ bie Sriefterpröparate toer» 
jd)iebener |)ettunft unb fomit au(^ i^re Sluggong^fwbftanjen fttu!- 
turell übereinftimmen, toie audb bofür, baß bie angettjanbten SRittel 
ber SSerfeifung unb SSerefterung feine ftruftnrelle Anbetung betnirlen, 
tnurben einzelne ißräparote toerfeift unb »on neuem mit ©io^omet-^an 
oereftert. golgenbe Überfidit mag bie§ erläutern: 


1. «|Jßöopf)l)tin 3fiebuftion§gcmifcf) ißrotopbäopßorbib 

Srießer, 


KOH 
> 

Diazomethan 


2 . ißrotop'^äot)f|t)tin {au§ Äürbiäfamen) 

3 . ajietßßlprotopßooptiorbib HCI/CH 3 OH 3 ;jig|ter, 

4. ajietßßlprotopßäopßorbib «ßrotoßßäopßorbib, 

Diazomethan g^^ig^jer, 

5. ißrotofjßäop^^ßtin HCi/CHaOH $ßj0to^)^äo;p:^or6tb 

Diazometh an 2;rieflet, 

6. 2Retl)t)lbrotopßöo))ßorbib Sriefter $roto* 

t)f)äoßl)orbib Sriefter. 


©ämtlidie 3 ^riefterpräparate ermiefen fid) in allen ißren 6 igen^ 
fdbaften ibentifd). 2)ie C-3Berte lagen jmifdien 69,03 unb 69,71% 
(berechnet für C 36 H 42 NA: 68,96%, für C 37 69,33%). ®ie @d)melä- 
:punfte lagen jmifdten 233® unb 236®. SRifcl)*©(^meljf)un!te geigten 
feine ober nur geringfügige fSepreffion. 'Somit ift bie 3 uf 6 intiien=> 
gebörigfeit fämtlidier neu bargeftellter Sförper ermiefen. 


Unterführungen beS ^ßrrüoerrtrtinS 

fßbbfioerptbrin ift bi§ fegt nur in geringen üKengen präparatio 
bargeftellt worben. SBegen ber großen Sebeutung biefeö ®örper§ 
als tierifd)er, iebod) auS bem eßloropfipll ber fßflange gweifelSftei 
entfteßenber fjarbftoff unb wegen feiner engen fpcftroffopiftben 93e=* 
giebung gum ^rototbloropbbH fßrotopböopbptin würbe 
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ber ^arbpoff unter toefcntUdier SJerbeffcrung früherer ^Äctl^oben au§ 
tm gonjen co. 900 1 Sdinbcrgane in größeren SUiengen l^ergefteUt. 
®{e StuSbeutc wor üon ber burd^ bte :3o]^re§äctt bcbingten SJlcngc 
on ©rünfuttcr abbät^Oifl* 5 1 ©alte würben im (Sommer 160 mg, 
im 323inter nur 10 mg f^orbftoff erholten. 

Dbwol^I bo§ ^l^^IIoer^tl^tin ban! feiner guten ÄriftöHifationS«« 
fäl^igleit leid)t al§ Sleinpräborat erl^alten werben lann, war feine 
©lementaräufommenfe^ung lange unfi(^er, bi§ 5D?ar ct)Ic W§ti 1929 bie 
gormel C 33 H 34 N 4 O 3 aufftellte, bie l^ierouf aud^ f^ifd^cr auf ©runb 
eigener Slnal^fen annal^m. Stnal^fen, bie mit eigenen ^räfjaraten 
be§ fdE)Wer oerbrennbaren ÄörperS angefteflt würben, ergeben bic^ 
felben SBerte, laffen jebodf) mit einer etwas tieferen C-3aI)l bie audE> 
aus einem fpäter erörternben ©runbe gegebene 9)tögtidf)!eit Don 
4 ©auerftoffatomen ju. ©df)on 1915 ftellte fjif^er feft, ba§ baS 
^i^Qlloert)tf)rin tro^ feineS ©auerfioffgel^alteS Weber ein @fter nod^ 
eine freie ©äure fein lann. 

®ie eigene Unterfud)ung würbe baber oon ber ©rwägung geleitet, 
baß ein intramoIeluIareS ©öureanbbbrib, etwa berf^ormel C 33 H 30 N 4 O 3 
öorliegt. iS« ^>er Sat gelang eS, burdl) oorfitbtigfte allalifd^e |>bbrolt)fe, 
nämlidb burdl) 4 — Oftünbige dinwirlung oon 0,25 ccm 10%iger 
Wäßriger Kalilauge auf eine Sluffd^lämmung bon ?ßbbl^£*crbtl)rin 
in 50 ccm ^^fofjropblollobol im ©cbütteltbermoftaten bei 25®, baS 
ißbbWoert)tbrin mit 15% SluSbeute in eine freie S'arbonfäure auf«* 
gufpalten, bie in fefunbärem StatriumpboSpbat löSlicß ift unb ben 
©peltraltßb beS ^rotofJbbtodblorinS aufweift. Db biefe, wie 
^ifdßer öermutet, mit ber in ber f^olge bon ißm gefunbenen 
9ll)obo=«porbbbi^i^'y‘'(^fl^^’onfäure ibentifeß ift, muß in Slnbetradßt ber 
©. 78 ju befpredbenben SSefunbe über C*S?erluft beim 
tßrin noä) baßingeftellt bleiben. 

®a biefe tarbonföure fauerftoffempfinblidß unb ßtjgroSlofjifd) ift 
unb außerbem ftarle Steigung jum Slnßljbrifieren ^eigt, finb bie 
SlnalQfenwerte nidßt ganj juberläffig, fptedfien aber bejüglidl) beS 
C«=SSerteS für bie fjormel C 33 H 34 N 405 (C 34 ). Sßaßrfcßeinlidt) liegt 
alfo eine 2 :ri!arbonföure bor, bei ber eine Äarbojßlgrupfje anßj^^« 
brifiert ift. 

Stuf olle gälle finb entfpredßenb bem ©ßlorobßt)!! unb bem fßroto' 
fjßäob’^^tin brei Äarbojijlgrupfjßw borßonben; benn bie S3cßanblung 
mit ^iajometßan ergob einen S^riefter, ber fpeltroflopifdf) mit ber 
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freien ©äute ibentifd) njar (CgeHiaNPe ober C37 mit 3 OCH3). 
liefet ftimmt oifo in ber (Stementoräufommenfe^ung mit bem ißroto» 
f)]^t)to(i)Iorintrimetf)^Iefter überein, l^at jebodi) feinen ©dimeläfjunft 
bei 230® unb jeigt gegenüber bem le^tgenannten 6|ier biefetbe 
83onben0erfc^iebung, bie gmifd^en ißrotopbäopti^tin unb iß]^t)noert)' 
t^rin beftet)t (ügl. ©. 79). ©ein ©d^meläpunlt liegt aifo ettoa^ tiefer 
olä beim 2;riefter be§ ißrotob^Qtodf)Iorin§, mit bem er offenbor 
ifomer iji. 

©ornad^ märe ba§ iß]^^noert)t^rin oI§ eine 3;rifarbonfäure an- 
äufpredt)en, beren fämtUd)e f arbojtilgruppen onl^ijbrifiert finb, mo- 
burd^ aud^ in biefer Sleil^e ber 9lnfdi)Iufe an ba§ (£]^Iorop:^t)lI l^er- 
geftellt ift. 

3Som ißl^^Iioer^ttirin lonnte augerbem eine 5?ebenrci:^e erfialten 
merben, bie fidf) nur burdi) Slbfpaltung einer tarbojijlgruppe erfloren 
lä^t; unmittelbare SSerefterung be§ iß^ijIIoer^t^rinS mit metf)l?I- 
ollol^olifd^er ©algfäure ergab je nad) ©tärle ber ®inmir!ung ein @e- 
mifdi) eines ®iefterS mit einem ÜÄonoefter ober einen SÖionoefter mit 
ben fpeftralen @igenfdf)aften beS ißfi^IIoeri^tbrinS (C33H36N4O3 ober 
C34 mit 1 OCH3), ber offenbar auS bem ®iefter burd) Stbffjaltung einer 
oerefterten Äarboj^IgrutJpe b^^borgefit. liefen ®jier fjat aud^ 
f5if(J)er erhalten unb beredi)net if)n auf 33 biS 31 C-Sltome mit 
3 9)ioI. ©auerftoff. SSerfeifung biefeS ©fterS ergab mertmürbiger- 
meife mieber eine 2^riIatbonfäure unter (Srtialtung beS 2Retl^ostllS 
bon ber fjormel C33H38N408(C34) mit 1 OCH3. ®ie ©ntftebung einet 
neuen Äarboj^lgruppe bürfte mit ber oben ermäi^nten Slbfpaltung 
einer ®arbojt)Igruppe bei ber SRonoefterbilbung jufammenliängen. 
®er ouS biefer freien ©äure erl^altene S^rimet^^Iefter (C36H42N4O3 
ober C38 mit 3 OCH3), ber mie übrigens oudt) bie freie ©äure fpeltral 
mit bem normolen Xriefter ibentifd^ ift, fd^miljt bei 210 — 212®, aIfo 
um etma 20® tiefer als ber normale Sriefter, morin neben ben 
Slnal^fenmerten ein 93emeiS für bie 2lbff?altung eines C-3ItomS bei 
ber unmittelbaren Serefterung bcS ißi^^UoerijttirinS ^um SRonoefter 
gefeiten merben lann. 

SJon fonftigen S3efunben fei nod^ ermähnt, bafe fornot)! in ber ißroto- 
f)pof)]^t)tin- oIS aud^ in ber iß:^^lioert)t]^rinrei^ie burdf) Jftüd- 
oni^Qbrifierung ber met^oj^f^aitigen aufgefpaftenen Sfarbonfäuren 
oHaüuniöSIi(f)e SJlonoefter ermatten mürben, bie ffjeftral bem fß^QlIo- 
erJjti^rin fel^r nü^e ftanben ober mit i^m ibentifdE) maren unb 
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5 ©auerftoffatome entl^ielten; biefe tnüffen fic^ ouf bie (Sftergru^jpe 
unb eine ©äureon]^^bribgrup:|)e berteüen. §ierou§ lönnte für 
ba§ bei bem, it»ie ermölbttt, fämtlirfie brei 

bojt)Igruf)pen in onfj^brifierter gortn üorliegen, bie ©egentnort üon 
öier ©auerftofffltomen obgeleitet werben, bie fidE) auf eine ©öure- 
on]^t)bribgrupfje unb eine Soctongruppe »erteilen, wobei bie Socton» 
gruppe mit ber im (S^Ioropl^pll »ermutlid^ »orlionbenen ibentifd^ 
fein lönnte. 

f^iff^^er^) bflt w ber 3 tuifdE)en 5 eit eine S’onftitutionSformel be« 
^l)pIloerpt^rin§ mit 33 C-9ltomen mitgeteilt, in ber er ben Körper 
im ©egenfo^ gu feiner früheren 9tnfi(ä)t (»gl- <B. 76) oB freie ©öute 
(eine Äorbojpt«» unb eine S'etogruppe) c£)oralterifiert. f^ür bo§ SSor« 
banbenfein einer freien Äorbojpigruppe tonnte in ber »orliegenben 
Unterfucbung tein Slnbalt^punft gefunben werben. 2 )ie Unftimmig» 
teit bürfte it)xe ©rtlärung barin finben, ba§ ^ifdE)er ni(jE)t bom 
genuinen ^bbWoerptbrin auSging, fonbern fid) ben f^öi^bftoff ou^ 
^böopborbib a mittels fRebuttion über Eßbäoporpbprin a bcr- 
ftellte. . 3 ^ 9lnbetratf)t ber oben bejdbriebenen ©mpfinblidbfeit 
be§ genuinen toöre gunödbft bie ^bentitöt be^ 

notürlidben unb beg tünftlidben ißb^IIoerptbring ju beweifen; 
außerbem wirb »on fjifdber in einer befonberen Slrbeit^) 
über bie Überführung be§ ^böopborbib a in 
C-3abI biefe§ ^bb^oerptbrinS mit 32 angegeben, wöbrenb bie 
»on mehreren Unterfudbern auSgefübrten Slnolpfen be§ genuinen 
^bPlloerptbrinS ouf eine fjormel mit 33 b^w. 34 C^Sltomen bin«- 
weifen. 3« ei«er neueren 3lrbeit über fpntbetifdbeä ^ßbbHoerptbrin 
(9lnnal. 497, ©. 181, 1932) wirb wieberum C33 gugrunbe gelegt; 
jebodb ftimmen bie 9tnalpfenwerte, befonberS ber gereinigten ^rä»= 
parate, beffer ouf C 32 . ®abei ift nodbmolS ouf ben oben be^ 
fdbriebenen 93efunb jurüdläufommen, wonadb beim Äodben mit me* 
tbplolfobolifdber ©olgfäure au§ genuinem ^bpßoerptbrin eine 
S'orbojblgruppe abgefpalten wirb; erhielt fein fünfte 

lidbeä ^bbWoerptbrin über ißbäoporpbprin a, burdbbeffen 24ftünbige 
58ebonblung mit (Siäeffig^^^romwofferftoff bei 50 — 55®. 

9Son wefentlidber 5Bebeutung für bie ünterfudbung waren bie aug» 
gejeidbneten fpeltralen ©igenfdbaften ber Körper, ba biefe jum 2 :eil 


M giftbet, d- «nb SWitarbeiter, 5!tnnoI. b. ©bem. 485, ©. 1, 1931. 
2) Slnnal. b. ©bem. 482, ©. 225, 1930. 
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\ei)t einfache SSejicl^ungen ju gewtffcn fttuttuiencn @igen{(^oftett 
ouftueifen unb in ber äufommen mit berjenigen 

bc§ iß:^t)MoetQt:^rin§ nur ätt>ci ©peltralt^^jen t)or]bo^i>en finb, öon 
benen übrigen^ ber eine in ber ^ortobnrinreifie bi§ iefet »öllig unbe* 
tonnt mar (f. 3lbb. 2 — 4). 



9tbb. 1. ?ßrotoct)lotop^Qn 


700 


700 



650 


600 


550 


r— ^ 

500 


450 


TOb. 2. 


650 


600 


550 600 


450 


3lbb. 3. ^rotobtl^to^Iorin bjw. bet 5 uge^ötige S;riinet’^9lefter 



700 650 600 550 500 450 


8lbb. 4. ^j^QlIoer^t^tin-büürbonfäute hito. bet juge^örige atimet^^teftcr 

®ie Unterfd)eibung gmeier fpettroler 3;i?pen bejiel^t ?ic!^ ouf bie 
Speisenfolge in ber ^ntenfität ber üorSonbenen öier SlbforptionS'» 
banben berort, baS öom SRot 'fjet gemeffen entmeber bie SPeiSenfoIge 
III, II, IV, I ober bie unbefannte SReiSe IV, III, II, I öorlag, 
fo baS bie beiben 2:sben ben in ber SprotocSIorobSSK“’ 
erStStinreiSe einonber entfbred)enben SSertretern finngemöfe 
georbnet finb. ©ine Stu^naSme mo(i)t nur bo§ Sßrotocf)IorobSSd, 
unb jmar ouf @runb feines SüRagnefiumgeSoUeS, ber eine Slngiei« 
(Sung beS ©^jeftrumS an baSjenige beS ©S^orobSSK^f S- ftürfc 
SRotabforbtion bebingt; febod) ift baS ©peftrum beS ^rotocSIoro- 
bSpH^ ttjeit einfaeSer atS baSfenige beS (f- 5ibb. 1). 
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a) I. 648-638, II. 606-586, III. 576-563, IV. 537-520 , bet 3nt"nfit« : 

b) I. 644—633, II. 606—582, III. 572—562, IV. 534—521 IV, I 

c) I. 643—635, II. 600—578, III. 570—557, IV. 532—515 J 

d) I. 637—630, II. 693—576, III. 558—549, IV. 525—607 1 jy jjj jj j 

e) I. 632—624, II. 685—569, III. 560-638, IV. 517—500 | ' ' ' 

a) 

b) SRetl^Ql^rotoppop^oibib, 

c) «ß^^llocr^tl^rtn, jugc^öriger belarbOE^lietter SOlonomet^l^Iefter mit on^^brifiettet 
Äoxbojt|lgrutJt)e, 

d) i|ärotot)iäoi):^otbib, iptotot)^5tO(i^lotin»tttmet:^t)leftet, 

e) iß^tillDer^t^Tinbilarbonfäute , ^^^Iloer^ti^iindtimet^^Ieftet, jugc^tigcr 2Rono* 
metl^blefter mit jmei freien ÄatbO£9lgruf)f)en, fömtlic^e oufgefpaltene ffieribate 
bet um ein O^ltom ärmeren ©lieber bet ip^^UoerQt^rinreii^e. 

3lu§ bet Unterfui^ung im gonsen ergeben fi(i^ fei^r einfod^e, menn 
au(i^ auf ©runb ber befi^riebenen ©rgebniffe nicf)t ööllig aufgeflörte 
(^cmifd)e SSe^ie-fiungen gtuiftfien $rotod)Iorop:^QlI unb ©i^Iorop^i^U. 
Qn feinen eingongä erroäl^nten SSeröffentUcf)ungen tjatte bet SSerfoffer 
ben gezogen, ba^ ba§ (Si^Ioropl^ijM ouf bem SSege einer ein» 

fodfien ^i^otoojtfbation au0 ^ßtotod)iorobi)i)II entftefit unb infolge» 
beffen onbererfeitS bie ^l^tjIIoerQti^rinbilbung im ^^ieriörper eine 
S)e§ojijbotion be§ (J^IoropI)JjII§ bebeutet. fjür biefe Stnfid^t mar 
ma^gebenb, bag lÄnoI^fen bon |). fjifd^er (1929) unb ßonant (1929) 
für 9Äet^i)Ifji^äop§orbib einen um ein 0-Sltom l;öl)eren ©auerftoff» 
gel^alt ergaben, al§ e§ ben frül^eren Slngoben bon 35ßiIIftätter unb 
©toU entfpridfft: C 85 H 38 NA(Ca,) ftott bei SBillftätter unb 

©toll. 9teuerbing§ ifiat jebod) ©toll (Staturmiff. 1932 ©. 791) 
on neuen Slnalqfen bie SRid^tigfeit ber alten Slngoben bon SSillftötter 
unb ©toll für bie ^i^äofi^^orbibe beftätigt. 2)a fomit bo§ ©l^lorofii^ijll 
unb feine näc^ften S)eribate mit ben ()ier unterfud)ten fßorpi^^rinen 
im ©auerftoffgef/alt übereinftimmen, fann bie Ummanblung bon 
fßrotodfllorop^^ll in ß^lorobl)i)lI bjm. bie fünftlic^e fRebuttion bon 
(£f|loropi^t)ll äu ißorpl^^rinen nidE)t im SBed)fel eine§ 0-2ltomä berul^en. 

S)iefe Ummanblung i^at nun auef) ©toll auf @runb befonberer 
ÄonftitutionSermittlung in neuartiger SSeife gebeutet, unb jmar ber» 
art, ba§ fid) bomit meiter unten angefülirte, nod) nid^t beröffentlid^te 
93eobadf)tungen be§ SSerfafferS in ©inflang bringen laffen. ©toll er» 
l)ielt bei ber !atalt)tifdl>en ^ijbrierung bon ^l^öofii^orbiben in 1. ©tufe 
Iriftollifierte ^ijbroppopi^orbibe unb meiterliin faft farblofe ?ßer» 
l^^broporp^^rine; biefe ojijbieren fid^ an ber Suft ju ^orfil^^rinen 
burdt) ^d^Qbrierung. '2>ie§ ertlürt er bamit, ba^ fid^ bie hier in grage 



3 . Untetfttd^ungen übet C^^totop^^llbißiung 


81 


Ü6 et 

folgcnben JoU eine Stbteitung ber bexfd^iebcnen S)eriöote be^ ^roto^toro- 
fünftlid^ rebujicrten cbenfo berjenigen be^ 

gegeben tuetben, wobei bie C>3a^t GJrunbfötber^ jeweilä mit C33 ein- 
gefegt ift, jebod^ bie SOtöglid^feit C34 offengelajfen werben mu§. & finb nur bie 
löerbinbung^ünien gezogen, bie fid^ auf bie ^erftcUung anati^fierter $rä})arate be* 
aiel^en. 


^:^äof3^0tin a -> 9 Jlet^^tbt)äoj 3 ^orbib 



C36H42^^406 6mb. 233—2360. 


^:^b^Iocrbt^rin 

^ 331 ^ 30^403 

Jd^mügt nid^t bei 305 ® 


^^^lloert^t^rin- 

bifarbonfäure 


^ C 


SPfJonometl^i^lcfter 
mit 1 onl^^brificrten 
^arbojQlgrubpe 

^331^36^4^3 

6mp. 283—2650 


^33H34N405 

■fd^milst nid^t bei 300 o 


4 


2)imet]^plefter 

^341^40^4^4 

6mp. nid^t beftimmt. 



SOflonomet^pIeper 
mit 2 freien ^orbospt* 
gruppen 0331138^40^ 
jintert bei 250 ® 


^l^^ltoerl^ttirin- 

trimet^^Ieftcr 

O 86 H 42 N 4 O 8 

6mp. 2300 


i 

S;rimet]^t)Iefter 

C35H42N40e 

0mp. 210—2120 


^eutfc^e f^otfd^ung. ^eft 23. 


6 
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fotnmenbcn ©tufcn in bcr ®oppeIbtnbungen unterjc^eibcn^ 

bcratt, ba§ beim Übergang öom ^:^äopl)orbib gu §J 5 btoppo:p]^orbib 
eine ®oppeIbinbung »erfcbttjinbet unb beim folgenben su ^et^ 
l^bbroborb^ibrin, bie für bie f^örbe mo^gebenbe ftete f onfugation 
ber ®obpeibinbungen oufgel^oben mirb, tnäfirettb bie anfdt)Iie§cnbe 
S)ei)^brierung gw ^orf}I)^rin bie Sieubübung groeier ®of)beIbin* 
bungen bebingt. 

®amit fonn nun folgenber 83efunb be§ S8erfaffer§, ber gegem 
wärtig unterfud)t mirb, in ©inüang gebra(^t tnerben: ^t)äobi)t)tin 
unb aud) SKet^blp^äopl^orbib Iaffenfic£)mitS!Jlongonberojbb in faurer 
Söfung in ^orpl^ijrine überfütjren, bie bei 93ei)onbIung mit Sllfali^ 
unb gwor aud^ in ®ticfftoff=‘?itmofbböi:e in eine Äarbonfäure oufge^« 
fpalten merben. 

3Bo§ ba§ 3Sert)äitni§ ber beiben 6;:^Iorobi)bü*it'>bifi!ationen a unb 
b gum ißrotod)Iorot)f)bü betrifft, fo ift barauf bmguiueifen, ba§ fid) 
beim ^rotod)Ioropf)Qn tein Sin^attgpuntt für bo§ 9SorI)onbenfein 
gmeier anologer 9Robififotionen ergeben :^at. ift fomit ber @d)iu^ 
bered)tigt, ba§ bie SSilbung be§ fauerftoffreid)eren (£f)Iorobt)t)n§ b 
über bie a-SHobififotion erfolgt. ®iefer f^roge öerfu(^t ber SSerfaffer 
g. 3- nad^gugetien; e§ ift fd^on mel^rmofö gelungen, au§ (Efiloropljbll a 
mittels SBafferftoffperojtjb, alfo auf eine SBeife, bie eine ?lnaIogie in 
ber lebenbcn 3elle finben lönnte, einen f^arbftoff gu erl^alten, ber fid^ 
in feinem fpettralen SSerbalten bem (£f)loro^)l)t)Il b ftar! nöt)ert unb 
einen ^oberen ®auerftoffgef)aIt al§ (Sblorobbbü a aufnjeift. S^bodb 
laffen fidl) biefe 5ßerfu(f)e bi§ fe^t nid^t beliebig reprobugieren. ©toll 
teilte ingn)if(ben (9?at. SBiff. 1932 ©. 889 ) mit, baü er ^bäobbor- 
bib b mit 3;itan^lorib glatt gu ^bäobborbib a über bie 9tnl)t)bro* 
oerbinbung ber b-SOlobififation rcbugieren lonnte. 


b) S5iologifdt)e Unterfudbungen über bie Umwanblung be§ 

^rotodbloropbb^i^ (^blotofjbb^l 

9Rit §ilfe ber im borigen befcbriebenen dbemifdben Unterlagen 
tt)urbe nunmebr bie Umtoanblung be§ ?ßrotodblorobbbü§ iu ©bloro-* 
pbbtt w ber lebenben 3elle näher unterfudbt^). 


©d^orfnogel, SB., Sätologiicbe Unterfucfiungen jm ®^lotoi)I)bltbilbung. Planta 
13 , ©. 716 , 1931 . 
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®ie früheren Unterfuc^er (SJionteöerbe unb Subimenfo 1911, 
£tro 1909) betro(5^teten bo§ ^roto(^Ioropl)l)II, tüie frü:^cr erit)äl)nt, 
nid^t alä unmittelbare SBorftufe be§ (£^loro) 3 ]^t)IB, fonbern oI§ ein 
3erfe^ung§))robuft, ba jie ba§ ißrotod)Ioro)3^t)U im lebenben SBIott 
nid^t nadi)meifen fonnten. 

5Wittelg be§ Scife^^Sp^ftograp^en gelang e§ jebod^, na(^ über- 
minbung mand^er Sd^mierigfeiten ein eintt)anbfreie§ ©tjettrogramm 
be§ ^rotod^lorop^iing in lebenben, im ©unfein aufgezogenen 5!Kai§- 
blättern ju erhalten, ein SSefunb, ber infofern überrafcl)enb ift, oB 
f(^on nadt) furjer (äiutoirfung fleinfter gid^tmengen in etiolierten 
iBIättern ba§ ^rotod£)IoropI)) 5 lI reftloS in e^IorofJ^QlI umgetoanbelt 
mirb. (Genaue Unterfud^ung ergab, ba^ bie jur ©peftrograf)f)ie 
nötige £idE)tftörfe fo :^od^ ift, ba| babei ba§ ißroto(i)Iorof):^^n infolge 
eingetretener gid^tftarre erfialten bleibt; bei SSergröfeerung be§ 2lb- 
ftanbg ztr)if(f)en £i(i)tguelle unb SSIatt oerfdf)toanb ba§ ^rotodE)loro- 
p^t^II unter glei(ä)jeitiger (£f)IoropI)pIIbiIbung. 9Sor allem ift im 5>in- 
blidfauf bie 2InfidE)t oon SJtonteoerbe ufm. zu betonen, bag bie fpeftro- 
graduierten 93Iätter burdf) bie £idf)tftarre feinc§tt)eg§ gefdt)äbigt 
mürben, fonbern nadt) ber Stufna^me nodf) normal pla^molpfierbar 
unb bepta§moIt)fierbar maren unb il)r $rotod^Ioropf)t)II in (£I)Ioro- 
pf)t)U ummanbelten. 

©ie meitere^rage mar nun ,ob bie dt)cmif(^en S3eziel^ungen zn)ifdt)en 
^rotodt)IoropI)t)II unb (JfiloroptipII eine p^otodt)emifdt)e ümmanblung 
be§ ^roto^IoropI)t)IB zu eijloroplipn audt) im abgetöteten SSIatt er- 
lauben, ober ob biefer SSorgang Oom lebenben ßuftanb ber ob- 
pöngig ift. ©ie erfte 3!)iöglidt)feit erfd^ien fdt)on be§megen mat)r- 
fd)einlidt), meil £iro in toten etiolierten S3Iättern ©I)Ioropf)t)IIbiIbung 
nadfigemiefen fiaben mill. SBiber (grmarten zeigte fid^ ber 9Sorgang 
jebod^ ftreng oom lebenben 3uftanb ber 3eIIe abf)öngig: 

©ie SSIätter mürben auf§ aSorfic^tigfte burdt) ©rodtnen im (g^fif- 
fator bei 3iuvmertemperatur, burd^ ^t^erifieren ober audt) bur(^ 
©rfricren im ©unfein obgetötet. SBurben foIdt)e SSIötter mit 3tzeton 
ejtro^iert unb bie fo erhaltene f5ötI>ftoffIöfung in St^er übcrfülirt, fo 
zeigte fidt) in biefem ba§ normale fßroto^lorop^pllfpeftrum. Dbmol)! 
ber f^orbftoff bemnadt) unterfei^rt geblieben mar, fonnte au§ ben ab- 
getöteten ^Blättern audt) nodf) mel^rftünbiger 58elidt)tung feine ©pur 
ton (5;^Ioropf)pII erf)oIten merben; aufeerbem zeigte fidt) ba§ ^roto- 
dt)IoropI)pIIfpeftrum nodf) in ber urfprüngli(^en ©törfe, ma§ audt) 
iufofern zu beod^ten ift, oB fßroto^Iorop^pII in 3lt^er ober anberen 

6 * 
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Sö^ung§mitteItt in berfeiöen Söelic^tungSgeit üöllig ouSbleic^t; ber 
^orbftoff genieiät olfo tm toten 3ßiit)crbanb eine Slrt 
tüittung. 

Um ben ©inmanb einer Hemmung ber ^roto(?bioro^)^l 5 numiüonb»- 
lung burct) irgenbmelc^e bei ber Slbtötung entfte^enbe Setfe^ungg'* 
probulte ber an^äufdblie^en, mürbe in ber öom SSerfaffer für 
bie 3foKerung tion K^Ioroplaftenmaffe ongegebenen SBeife Senfo- 
ploftenmoffe unter Sidbtabfct)ln§ IbetfleficHt, b.)^. burd) 3cntrifugieren 
möferiger 8ieibgemifd)e etiolierter S3Iötter mürben bie proto(^loro^ 
fjorbftoffträger (Seuloplaften) ifoliert; jebod) ging and) 
in biefer SRaffe ba§ fßrotod)Iorop^pII bei S5elid)tung nid)t in ß^^Ioro« 
p:^pll über. 

(Somit mu^ bie Ummanblung be§ fßrotod)Iorop]^bIB ju ©filoro»' 
pljpll trofe if)re^ einfodien d)emifd)en ©botolterS unb obrnol)! in 
Sljetonlöfung eine Uberfübrung be§ fßrotod)Ioropl)üIfö in bie Sf)Ioro=> 
p^pllftufe gelingt, al§ oitaler 5Borgong betro(J)tet merben. 

Stuf biefer ©runblage lonnte nun ouci) ouf einfo(l)e SBeife ba§ 
rei(^Iid)e SSorlommen üon fßrotod)Ioropf)t)n iw i^^n (Samenl^öuten 
be§ Äürbi§ erflört merben, bie mie früher ermö^nt, bo§ für bie 
d>emif(^b»’präparatit)e 93eorbeitung oHein broud)bore 9(u§gong§=« 
moteriot barftellten. 3Iudb ^^ict fioben füKonteberbe unb Snbimenfo 
irrtümli(^e Sßorftellungen entmidelt, nod)bem fie in unreifen ^rüd)ten 
ßl^Ioroplibll gefunben Ibwücn unb erft bei fortfd^reitenber fReife 
fßroto(^Iorop§bit feftftellen lonnten. SBie bie ^erböltniffe tatfäd)H(^ 
liegen, ergeben füftematifd)eUnterfud)ungen, bie mä^renb be§ gonäen 
SJerlaufä ber f5®ü(i)tecwtmidlung borgenommen mürben. ®er in 
jungen (Samenl^äuten etma nodbmciäbore Kl^Ioropl^pIIgel^oIt ift 
fefunbör burd^ bie S3eUd)tung bebingt, ber bie gftüdite beim (Offnen 
auggefe^t merben; im ®unletn geöffnete f^rüdite frü!^en@ntmidlung§^ 
juftanbeg geigen in ben (Someni^öuten nur fßrotodblorop^ptl. @c^on 
iurä bouernbe 58elid)tung genügt inbeffen, um neben bem fßrotO"« 
d)loropl)'?^ifP^*iiwwi bo§ Speftrum be§ ®f)Iorop!f)pII§ in SUljeriöfung 
in @rf d)einung treten ju loffen. SRonteberbe unb ßubimenlo i^aben aifo 
ben unmittelbar bei ber Öffnung jüngerer 2ftüd)te gegebenen 3«” 
ftanb überfe^en. ®ie 2;otfo(f)e, bo^ ba§ Offnen reifer §rüd^te oi^nc 
föiinberung beg fßroto(i)Ioropl^pngel)aIt§ auc^ im Sid)t borgenommen 
merben lann, Iie§ fid) boburd) etllören, ba§ bie protodilorop^pll» 
fü^renben 3cWßw <Soment|äute bor ber Steife abfterben; bie 
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3eIIen toaren folonge pIa§tnoI^fier6ar unb auä) be^jlaätnolj^jicrbor, 
oB bie iOffnung ber fjrüc^te im ßic^t SIÄinberung be§ ^rotocbloro^» 
:p:^i 5 Mge^aIt§ üerbunben mit (S:^Ioroi)^t)nbiIbuttg jur ^olgc l^attc. (£§ 
liegen aifo genou biefelben aSer^bältnijfe wie in etiolierten 83Iättern 
öor; b. f). bie ®ürbi§frü(J^te loffen fd^on in jungen ©tabien fein Sic^t 
biä gu ben ©amen^öuten gelangen, jo ba§ in biejen bie angeftrebte 
«itr. Big gut ^roto(^^Ioroj):^t)^^fiwfe öor jicf) gc^^en 
fann, bie i^terjeitg Bei fortj(^reitenber Dieife auc^ Bei 83elidt)tung im 
folge beg SlBfterBeng ber erholten BleiBt. 

SSenn fomit tro^ ber einfoti^en d^emifcf)en S3egie^ungen gtt)if(^en 
^roto(ff)ioroB^^n unb ©’^IoroB^BH bie le^te ©tufe ber ©^loroB’^t)!!’' 
Bilbung in ber leBenben Üieoltion im rein 

fi!aKj(!b=“(^emifd^en ©inne greifbar toar, jo würbe trofebcm an ber 
|)anb ber leBenben QeUe üerjuc^t, bie SbioroB^BWt>^^i>wng aug ^roto* 
d^IoroB^bW nöl^er gu lenngeid^nen. 3« biefem Bujed mürben normale, 
im ©unfein aufgegogene ^Blätter mit oitalen Dj^i^ötiongmitteln im 
©unfein Be^anbelt. ©o fonnte nac^^ 93e:^anbeln ber ^Blätter mit 
0,l%igem SBafferjtoffBerojcBb, bag in biefer Äongentration alg um 
giftig gu Betrachten ift, nac^ 20 ©tunben in ben äthcrif(f)en Söfungen 
neben bem IRotbanb beg ^rotoci^IoroB^BM^ bagjenige beg (5f)Ioro»> 
Beobachtet werben; ebenfo war bieg Bei Stägiger (Sinwirfung 
eineg anberen, ebenfallg ungiftigen iDsB^otiongmittelg, beg G^wong, 
ber %all 

SRit ^Bh^ttbiurethan, bag alg Starfotifum Wohl gellfchäbigenb, aber 
nicht unmittelbar o^hbierenb wirfen fann, würbe feine IjJrotochloro- 
Bhbttwmwanblung im ©unfein ergielt. ©rofebem ift bamit natürlich 
fein 5Beweig für bie Äenngeichnung ber ßhinom Bgw. ^hi>toBeroxbb-' 
wirfung alg einer unmittelbaren IReaftton mit bem ißrotochloroBhb^J 
gegeben. Swmerhin foll bemerft werben, baB fich in Vicia Faba ein 
fog. 9Itmunggchromogen burch ©hwo« ober SBafferftoffBeroxh^ bital 
gu einem fßigment ojbbieren, genauer gejagt, behbbrieren Iö|(t. 

Umgefehrt fonnte burch SSerbringung etiolierter SBIätter in reinen 
©ticfftoff bie ehloroBh^Kbilbung aug ^rotochloroBhhH ««<5^ 6ei 
48ftünbiger ^Belichtung faft böllig unterbrücft werben, unb gwar ohne 
gleichgeitige ©chöbigung ber 5BIätter, ba biefe nach ^or ©tidftoff« 
behanblung in £uft gu normaler 3oit ergrünten unb nach 2agen 
noch öollfommen frifdh woren. 

(£g liegt nohe, bie Itmwanblung beg Ißrotochlorophbß^ 3« ©h^oro- 
Bh^ß als ©ifenfatalhfe aufgufoffen, ba befanntlich eifenfrei auf- 
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gegogcne ^ftonäen ouc^ im Sid^t ©l^Ioroje geigen, b. I). nic^t er=* 
grünen. Sn feiner frü^^eren S!JiitteiIung in bicfen 83erid)ten geigte ber 
SSerfaffer in Stntel^nung an £). SBarbur g eine Siei^e öon g. %. ftarfen 
Störungen, bie ber normale Slffimitation^apparat unb bie gefamte 
^ftange burd^ geftlegung be§ im e^lorofjlaften üor^^anbenen ©ifenö 
mittels fleinfter SÖiengen eifenabbinbenber Stoffe erfätjrt. 3:;ro^bem 
gelang e§ nidt)t, burdb berartige eifenabbinbenbe SJtittel (©d^mefel»* 
biojcijb unb fR^obanammonium) bie SSitbung oonSl^Iorop^t)!! au§ fßro=» 
toct)Iorof)^t)n al0 ®ifenfatatt)fe gu fenngeidt)nen: feine oi^ne 2fIIgemein=» 
ftörung mögliche tongentration ber genannten ©ifenfomplejbifbner 
l^atte eine mefenttidt)e Hemmung ber (S^Iorop^i^ttbilbung au§ ^roto^ 
d^Ioropfi^n im Sid^t gur Soffle, obmof)! bie angemanbten SRengen gur 
Hemmung be§ bei ber iß:^otoft)nt^efe mit größter 3Ba^rfdt)einHdf)feit 
mirffamen 6;f)loropIa[teneifenö burc^auö ’^inrei(ä)enb gemefen mären. 

®er Snanfprud^nal^me bei fßrotod^Ioropb'^il^ unmittelbarer 
Sßorftufe bei (I^Iorf)t)^ni ftet)t eine gemiffe Sdt)mierigfeit infofern 
entgegen, ali bie in ben ^Blättern im ©unfein oorgebilbete ißroto^ 
cfjlorop^t^IImenge fo gering ift, ba^ fie nur gu einem Meinen SSrudbteil 
für bie bei folgenber 33elic^tung rafdt) unb reidt)Ii(^ einfe^enbe ®I)loro»> 
pl^t)llbilbung öerontmortlidl) gemodt)t merben fann. (Si fd^eint oifo 
in etiolierten SBIättern gmifd^en bem fßrotodI)Ioropf)tlII w^^b ber nic^t 
befannten, meiter gurücEIiegenben SSorftufe eine 2lrt @Iei(^gemidt)t gu 
befteben berart, bafe bai ^rotodt)Ioropf)t)U bei S3elicf)tung gur (£I)Ioro* 
pbt)llbilbung oerbroud^t mirb unb bei ber Sortfe^ung ber ®f)loro== 
pljt^IIbilbung bie ^roto(^IorofjI}t)nftufe fo rofet) burd^Iaufen mirb, bajg 
fie nidE)t irgenbmie greifbar ift. Sine anbere S!RögIicf)feit märe bie, ba^ 
bie SBilbung ber geringen fßrotodfilorofjl^l^IImenge nur einen ein* 
maligen SSorgang barftellt, ber für bie (£f)Iorop^r)ItbiIbung unter 
normalen Sic^toerfiältniffcn überfiaupt nidf)t in 83etradt)t fommt. 

SSerfudI)e mit intermittierenber 93eIidE)tung geigten jebodf), ba^ bie 
^rotod^loropl^tjllbilbung fein einmaliger Sßorgang ift: 

©unfelfulturen oon 5Rai§, bie bei SSerbringen in Sidt)t unter ben 
gegebenen ©age§lidl)töerf)ältniffen 3 SRinuten gur oölligen Ummanb* 
lung ü^reä ^rotodf)Iorof)^l5lIä gu (£l^lorof)l)t)II benötigten, mürben in 
me^^rmaligem 2Bedt)feI 10 — 36 9Rinuten belidf)tet unb bagmifd^en 
10 — 26 Stunben im ©unfein gehalten. SBie bie folgenbe ©abelle 
geigt, mürbe baö mä^renb ber ^elid^tung üerfcf)munbene fßroto* 
dI)lorof)^t)II in ber folgenben ©unfelperiobe regelmäßig mieber 
erfeßt. 
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S3etid^tung 
nad^ SDflinutcn 

S8etbun!elung 
ttac^ 0tunben 


(2^1^loropf)^ll 

10 


!cinc§ 

bor:^anben 

— 

10 

fc^mac^ 

u 

— 

im gangen 20 

neu gebilbet 

tf 

36 


feinet 

n 

— 

24 

neu gebilbet 

if 

20 

— 

feineg 

ff 

— 

24 

neu gebilbet 

tf 

22 

— 

feineg 

tf 

— 

, 26 

neu gebilbet 

ti 


®omit ift ertoiefcn, baß jicß jroijcßen ?ßtoto^toropßßU unb einer 
nocE) unbefannten SSorftufe ein ©leic^geiuicßt^äuftanb berart einftellt, 
baß bie ijJrotod^Ioropßßllftufe, bie bei normalen £i(i^tüerßöltnij}en 
feßr rafc^ burcj^Iawfen mirb, nac^ SlJiaßgabe ißre§ SSerbraucßg einen 
DZad^f^nb erfößrt. 

3ufatttmenßang bamit fei no(^^maIg bie außerorbenttttf) ßoße 
Ummanbtungggefcßminbigfeit be§ ißrotod)IoropßßII§ in ber lebenben 
Belle betont, bie boju füßrt, boß unter normalen Sii^tüerßältnißen 
no(^^ nie ißrotodE)toro:bßßn im S3tatt natßgemiefen merbcn fonnte, unb 
in einem noc^ ju ftörenben ©egenfaß ju ber Satfacße fteßt, baß bie 
©ßloropßßtlbitbung au§ fßrotoditoropßßü in ber lebenben B^He noct) 
ni(^ßt auf einfadße cßemif(^^f)ßßfi!alif(^e SSerßältniffe äurüdfüßrbar ift. 


c) Unterfucßungen über bie ©ßloropßßllafe 

Sßillftötter fanb in grünen ^Blättern ein ©n^ßm, ©ßlorofjßßUafe, baä 
au§ ©ßtoroßßßll fßßßtol abjufßalten oermog unb anbererfeit^ aud) 
^ur ©ßntßefe be0 ßßloroßßßfld aul ©ßloropßßllib unb ifSßßtoI be=- 
fäßigt ift. 'Siarauö ift bie f^olgerung abjuleiten, baß bie ©ßloropßßUafe 
ni(ßt nur beim Slbbau be§ 6ßIorofjßßII§ in ber lebenben fßflanje, 
fonbern amß an beffen ?tufbau beteiligt ift, meSßoIb biefe§ ©njßm im 
Siaßmen ber «ttdß ber ©ßtoropßßllbitbung nößer (ßaraf- 

terifiert merben follte^). Slußerbem ift bie ©ßloropßßllafe nacßbec 
enjßmcßemifdjen ©eite ßin oerßättniSmößig toenig unterfucßt. 


aJlo^et, §. Untetfucfiungen üb« bie e^Iotop^^Ilafe. $lonta 11 , ©. 294, 1930. 
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enj^itrtd^etnifd^e Unterfud^ungen 

®ie ©näQme lönnen, toenn man tion betn, einen ^ämtnfatbftoff 
borfiellenben, SttmungSenj^nt O. SBotBurgä unb einigen onbern 
fjällen oBfie{)t, Big je|t mit ben gen>B]^nIi(?^en dE)emif(?^en nnb 
SRetboben ni(^t nngegongen merben, fo boß eg im 
großen unb gangen ißre SBirlunggmeife ift, bie bag bergeitige ißroBIem 
her @ngßmforf(i)ung barftellt. Sine mid^tige ©igenfd^aft bet (Sngtjme 
ift in ber pn-SlB^ängigfeit ißrer SBirfung gegeben, b. t). in ber 21B- 
ßängigleit Oom fauten Bgh». al!oIi}(!^en G^ßaralter beg 9ieottiong« 
mebiumg in feiner SlBftufung, mie fie bur(^ß ©rmittiung ber H-$^onem 
fongentration f eftgelegt mirb. 

©iefe SlBßängigfeit ift Bei ber (Sßloropßtinafe nocf) nid)t unterfu(t)t 
morben. ®o nodß !eine fOletßobe ouggeorBeitet ift, bie eg erlouBt, bie 
(£ßIoropßt)nafe ouf bie Bei ber ©ngtimpräporotion üBIid)en SBeife gu 
gett)innen, mürbe alg ©ngßmpräporot in Slnleßnung an SBillftätter 
gunäcißft iBIattpuItier üermanbt, bag oon eßloropßßfl Befreit morben 
mar. ®iefeg ißräparat ßinberte eine 9iegulierung ber H=>;3onen=» 
fongentration burcJß ißuffergemifd^e, mag in ber ftarlen Slbforptiong«* 
fäßigfeit beg iBfattgemeBeg gegenüber ©euren unb SSafen unb moßf 
aud^ in beffen ftarfer ©igenpufferung Begrünbet ift. 

(£in für bie SSeftimmung ber PH-9tBf)öngigfeit geeigneteg ®ngt)m=* 
Präparat mürbe in ber fc^on früher ermößnten (Sf)IoropIaftenmaffe 
gefunben, mie fie ber SBerfaffer aug mäßrigen SSIattreiBgemifc^en 
burd) mieberßolteg Zentrifugieren unb Slugmafdßen, menn au(^ in 
beftruiertem Znftanbe, abtrennen unb reinigen fonnte. 9?ad) Ent- 
fernung ber ißlaftibenfarbftoffe mit 5igeton bienten bie fo ßergeftellten 
©ebimente unmittelbar alg Engpmpröparate. ®ie Slugbeute Betrug 
g. S3. Bei SSermenbung bon 500 g frifd)er SSIötter bon Heracleum 
15 g Engpmpräparat, bag natürlicß bag Engpm felBft nur in fleinften 
ÜJlengen enthielt. 

®ie tatfäd)Iidß borßanbene gute SKirffamfeit biefer fßräparate läßt 
nebenbei ben ©d)Iuß gu, baß bie Eßloropßpllafe in ben Slffimilationg- 
Organen felBft, b. 1^. in ben Eßloroplaften, lofalifiert ift. 

0,5 g eineg fßräparateg mürben mit 2 ccm ber Betreffenben fßuffer- 
löfung unb 4 ccm mafferfreiem 2lgeton berfeßt, in bem gubor 4 mg 
reineg Eßloropßpn geißft morben maren. 9?a^bem an einem tuBif- 
gentimeter ber Söfung ber pg-Sert eleftrometrifd) Beftimmt morben 
mar, mürbe bie SOtifdßung 8 ©tunben lang im 2:ßermoftaten Bei 25® 
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gefd^üttelt. hierauf tüurbe bo§ ^orbftoffgemifc^ auf bte geioö^nlii^e 
Sßeife aufgeorbcitet, bo§ ©fjaltfjrobuft in§ ©f)Iotof)f)t)IIinfoIä übet- 
fül^rt unb loIorimetrifdE) mit bem md)t ongegtiffenen garbftoffreft 
öcrglid)eu, bet §u btefem 3tDe<i mittels !ünftK(t)er Sßerfeifung mit 
met]^t)IoI!o^oIif(^er Kalilauge ebenfolls inS ß:^Iorob^ljliinfoIj um- 
gemanbelt morben mar. ®amit tonnte bet enäbwotifct)e Umfa^, 
b. bie Oon SSillftätter eingefüfirte tlmmanblungSjo^I u beftimmt 
merben, bie angibt, mieüiet ißrojente beS anfänglid) üortianbenen 
(2:f)Ioropf)t)HS bur(i^ bie ©näbwmitfung gefpalten morben finb : 


I. gut bie 5[RifcE)ung öon (£t)Iorobt|t)n a unb b ergaben fi(^ folgenbe 
355erte: 


PH 

m 

Pr 

1 ^ 

PH 

u 

imii 


PH 1 

1 u 

1,4 

5 

4,6 

58 

5,9 

81 

6,8 

65 

8,9 

8 

2,1 

10 

5,4 

76 

6,0 

80 

7,0 

54 

9,9 

; 7 

3,2 

24 

5,7 

80 

6,1 

79 

7,7 

40 

11,2 

G 

4,0 

44 

5,8 

80 

6,4 

75 

8,3 

11 

12,1 

5 


II, ^ür ©f)Iorob5^t)n a unb b getrennt: 



(SI;lor a 



(SI)loro(3^5U b 


PH 

u 

PH 

u 

Pn 1 

u 

PH 

1 u 

0,5 

0 

7,2 

55 

1,6 

1 

6,6 

45 

3,0 

8 

7,4 

52 

1,7 

1 

7,4 

24 

3,8 

25 

8,4 

43 

3,8 

7 

8,4 

14 

4,1 

31 

8,5 

42 

4,8 

22 

9,1 

12 

4,5 

39 

9,0 

39 

5,4 

36 

10,0 

11 

5,4 

57 

10,2 

33 

5,6 

41 

11,2 

11 

5,7 

63 

11,1 

26 

6,2 

50 

12,0 

10 

6,2 

67 

12,0 

23 





6,4 

64 





1 



®aS Pn-Dptimum liegt aifo für baS ©emifcE) a+b bei 5,9; für bie 
eingelnen Komponenten ergob fid) gIeicE)erma§en ber Optimolmert 
ju 6,2. ®iefer geringe Unterfci^ieb ift tiermutlic^ ni(f)t reell, bo bei 
93eftimmung ber ©näpmmirtung auf baS ©emifd) a+b in ber iDpti- 
malregion me^r 5ßunfte als bei ben beiben anberen SSerfurf)en fcft- 
gelegt mürben. SSoS bie abfolute §öl)e ber UmmanblungSjalbl 
betrifft, fo fann I mit II nid)t tiergli(f)en merben, ba im erften 
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SJurt Sloact 


4 mg a+b, int ähjeiten jettjeiB 4 mg a 

ober b üorlagen unb oor ollem meil für I unb II äioei t)erfcf)iebene 
(Snäbo^lJtä^’orote ongetoonbt mürben. Wogegen finb bie beiben S8er=* 
fud^e in II unter fidb obfolut öergleidbbor unb ergoben ftorle Untere 
fdbiebe in ber Slngreifborleit ber beiben ßt)Ioropl)'?Hwobififotionen. 

®iefer mid)tige ^unlt mürbe in befonberen Steifen genouer unter-» 
fudbt, in benen bie oc[)t ber e^lorop^bllofemirtung äugönglidfien 
ißräporote, nömlidf) bie a unb b-9Jtobifi!otionen be§ (J^Iorop^pIfö 
unb be§ ^bäopl)t)tin§ gugleirf) mit i^^i^en ollomerifierten f^mcmen ber 
©näpmmirlung ouSgefe^t mürben, hierbei ergeben ftdf) folgenbe S?er» 
l)ältniffe: 


4 mg 0ubftrat in 6 ccm 66%i9cm Slceton, 0,5 g e jtral^icrte^ 
mel^I t)on ^leracleum. 1 <Stunbe 25®. 


©ns^mfubftrat 

€i-j-b 

a 

b 

hq“ 


u 

u 

11 

D 

Gljtoropl)!)!! 

70 

78 

43 

1,81 

^popi)l)tin 

69 

80 

45 

1,78 

Sttlomerc^ 

15 

16 

9 

1,78 

^((fomere^ 

15 

18 

10 

1,80 


3ufommenfaffenb ergibt fi<^: (S^IoropbpK ?ßI)öop^l)tin Oer-» 
halten fiel) gegenüber ©blorophP^^of^ gleich; ä^or fo, bo^ bie 
Slomponente a eine bebeutenb größere Umfoßgefchminbigfeit al§ bie 
Komponente b befipt. ©iefelben SBerhöltniffe finben fiel) bei ben 
ollomeren formen, bie im gongen jeboch eine bebeutenb geringere 
llmfeßung§gefct)minbig!eit oufmeifen. 83efonber§ intereffont ift bie 
Siotfodhe, boß ber hpbrolptifdße iDuotient au§ ben Umfoßmerten ber 
ifolierten Komponenten (begeichnet mit HO g) in ollen f^ötlen lonftont 
ift (ogl. leßte ©polte ber obigen S^obelle), mobei befonberS borouf 
ßingumeifen ift, boß bie ifolierten Komponenten jemeilg in ber glei(hen 
Kongentrotion üorlogen. 

®omit ift olfo eine meitgeßenbe, gefeßmößig erfoßbore ©pegifigitöt 
ber eßlorophpllofe gegenüber ben oerfeßiebenen f5forbftoffberit)oten 
ermiefen, mobei jebodß bo§ f^eßlen ober Sßorßonbenfein be§ SlÄog»» 
nefium§ feine Stolle fpielt. Stuffollenb ift bie geringe engpmatifdßc 
^pbrolpfierungögefcßminbigfeit ber beiben ollomeren fjoicwen. Stodß 
ben neueren Unterfueßungen bon ©onont unb §. f^ifeßer berußt bie 
Slllomerifotion ouf ber ©ntfemung bon gmei H-3ltomen. Slnbrerfeitg 




3. Untetfud^ungen übet C^torojj^^Ilbitbung 
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bebingt bie in ber b-3lei:^c gegebene (Sinfübrung eine§ 

tneiteren 0-31tom§ eine geringere, immerbin ni(bt unbeträ(btU(be 
SRinberung ber enäbwötif(bcn ^Ingreifbarleit. 

3u ertt)äbnen ift noi^, bafe jur geftlegung be§ ensb^atifcben 
©borofterS ber (Sb^oropbbWiPttltung bei ollen SSerfucben jur tontrotle 
lurge 3eit auf 100® erbitte (Snjbwpräbarote gur SBertuenbung fomen, 
bie jebocb ni(bt bie geringfte bb^toIbtif(be ^rorbftofffboltung ergoben. 

eine toeitere ebfl^o^tcrifierung ber eb^oropbbWö^ß ifi ©runb 
ibre§ SSerboItenä gegenüber eteltrolbten mögliib. Sßülftötter fonb, 
bob ©näb^i^bi^äpowte, bie burdb SluStuofcben eleltrolbtfrei gemodbt 
worben woren, ihre SBirffomleit oöllig einbübten, jeboib bur(b 
Oon CaCla reoftioiert werben fonnten. 

■J^iefe ©rfcbeinung würbe unter ^erongiebung äablrei(ber ©leltro^ 
iQte weiter oerfotgt. 9llterbing§ tonnte oucb burd) grünbli^eö 3lu§»> 
wofcben !eine oöHige Slufbebung ber en^bwotif^ben Sßirffomfeit, wobf 
ober eine betröcbtticbe Hemmung erhielt werben, bie, wie folgenbe 
3:abeIIe äeigt, bur(b oerfcbiebener ©leftrolbte ftorf beeinftubt 

werben tonnte. 

0,5 g enä^mt)rä})arat, 2 ccm ^uffcttöfung, 4 mg 

4 ccm tuafferfreieä Stccton. 1 ©tunbe, 25®. 


©aläjufa^ in 0,1 mol. 
Sö|ung 

$Reit)e 1 

u 

9 leil)e 2 

u 

3 

u 

Dl^ne ©alä 

4() 

36 

30 

LiCl 

6 G 

58 

61 

NaCl 

05 

53 

59 

KCl 

67 

45 

57 

KCN 

0 ! 

— 

0 

KMn04 

59 

— 

51 

NH 4 CI 

56 

50 

— 

NH^NOj 

— 

48 

— 

(NH 4 COO), 

— 

38 

— 

CaClj 

60 

45 

51 

Ca(N 03)2 

— 

38 

— 

BaClj 

57 

44 

— 

MgClj 

51 

— 

48 

MgSO* 


42 

— 

ZnSO« 

— 

41 

38 

CUSO 4 

32 


19 

gcno^Sactat 

54 


48 

%mo ^mmonäitrat .... 

— 

— ' 

45 
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fflurt 9loai 


9lm günftigftcn wirlen bctnnod^ bie SÜIaltc^Ioribe, weniger wirffom 
finb (grboHali»» unb SJJagneftumfaläe. Tupfer wirft l^etnntenb. 
i^ntereffant ift bie ööIKge Stuf^ebnng ber enjtjmatifc^en SBirlung burc!^ 
ÄaUuntä^onib, bie jebo(^^ nur bei eleftrol^tarmen (£nä^m^rä|)aroten 
ouftrat, wäfirenb ni(^^t ou§gewaf(^ene8 Slott^julüer burc^ S^flwb 
in feiner SSeife beeinflußt würbe. 2)ie§ erflört fidf) woßt mit fomplejer 
Stbbinbung be§ ^oUumäßanibS bnrdß bie ni(f)t au^gewafcßenen (Slef- 
trofßte. 

3)ie SSttrmeempfinbficßfeit ber SßforofjßßKofe, ouf bie fcßon SBill- 
ftätter oßne genoue Eingaben ßingewiefen ßot, ift giemlid) beträd)tli(i). 
(Sine SSorerwörmung ouf 60® wäßrenb 10 SJtinuten genügte f(^on, 
um bie Itmfoßäoßl auf 49 ßerobjufeßen, wenn fie bei bemfelben ißrö»* 
porot bei einer (Erwärmung ouf 30, 40, 50° gu 84 — 85 gefunben 
würbe ; bei (Sinwirfung einer Stempcrotur öon 80° wößrenb lOSRinuten 
fonf bie Umfoßäot)! auf 31. 


SBiotogifdje Unterfutljungen 

®iefe bienten oornefimHcf) bem einen weiteren Überblid 

über bie SSerbreitung be§ (Snjt)m§ ju erholten, ol§ e§ bi§ jeßt burd) bie 
Unterfud)ungen SSillftötter^, ber nur wenige goßlenmößige SBefunbe 
mitteilt, möglid) ift; oußerbem follte ber (Sns^mgeßolt in SSejieliung 
gum biologif(ßen ßßloropßDllaufbau unb •»obbou gefeßt werben. 

3unöd)ft würben im 3Roi bie ou§gewo(^ßfenen SSlötter bon 59 
beliebigen ißflanjen, teils einßeimifdien, teils tropifdien ufw., unter-» 
fud)t. Sie getrodneten unb pulberifierten Sölötter fomen unmittelbor 
jur SSerwenbung, Wobei olS (Snäßmfubftrot ißr eigenes (Sßloropßt)!! 
biente : 

0,5 g S51attf)ulber würbe äunäd)ft wößrenb 5 SRinuten mit 4 ccm 
wofferfreiem Sl^eton gefd)üttclt, ßierouf mit 2 ccm SSoffer berfeßen 
unb 1 ©tunbe long im 2:ßermoftoten bei 25° gcfd)üttelt. 

SRojimoler SfiloroßßDllafegeßalt würbe in übereinftimmung mit 
SBillftötter bei Umbelliferen gefunben unter benen nur Daucus 
Carota eine SluSnofime modßte. ©eßr geringer @nät)mgeßolt würbe, 
ebenfollS in übereinftimmung mit SBillftötter, bei ©roS, fßlotone 
unb 93renneffel gefunben, oußerbem bei ollen unterfudßten SRonofo^ 
tßlen. übrigen ergob fidß feine einbeutige SSe^iefiung gur fßfte- 
motifdien ober öfologifdßen @ruf)pierung. 



3. Unterfuc^ungcn über ©^lototJl^^Ubilbung 
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SSlattputöer aug I 

u 

S3lattJ)ulöet au3 

u 

SBlattputbcr au§ 

u 

Selaginella Kraussiana 

3 

Robinia pseudacacia 

18 

Salvia officinalis 1 

36 

Aspidium filix mas 

26 

Tilia platyphyllos 

46 

Salvia verticillata 

31 

Ginkgo biloba 

3 

Dombeya Wallichii 

8 

Ballota nigra 

30 

Platanus orientalis 

4 

Rhus typhina 

24 

Brunelia vulgaris 

29 

Spinacia oleracea 

24 

Acer campestre 

38 

Nepeta grandiflora 

22 

Rheum rhaponticum 

16 

Aesculus hippocastanum 

41 

Betonica officinalis 

20 

Rumex acetosa 

4 

Sparmannia africana 

27 

Datura Stramonium 

86 

Amarantus retroflexus 

72 

Hedera Helix 

12 

Nicotiana tomentosa 

20 

Ficus Cannonii 

6 

Heracleum Sphondylium 

90 

Digitalis purpurea 

36 

Cannabis sativa 

27 

Myrrhis odorata 

88 

Cucurbita Pepo 

2 

Urtica urens 

8 

Anthriscus silvestris 

82 

Taraxacum officinale 

11 

Carpinus betulus 

6 

Chaerophyllum aureum 

80 

Dahlia variabilis 

79 

Corylus avellana 

17 

Archangelica officinalis 

75 

Arum maculatum 

12 

Chelidonium maius 

18 

Levisticum officinale 

65 

Scilla bifolia 

10 

Viola odorata 

19 

Daucus Carota 

11 

Gras 

3 

Potentilla recta 

44 

Cynoglossum officinale 

26 

Avena sativa 

2 

Lupinus polyphyllus 

40 

Lamium album 

83 

Zea Mays 

4 

Phaseolus vulgaris 

8 

Galeopsis Tetrahit 

81 

HemerocaUis fulva 

6 

Vicia Faba 

12 

Stachys silvatica 

80 

Musa sapientium 

4 

Pisum sativum 

19 

Satureja vulgaris 

45 




Um ©ic^erl^eit barübcr gu geminnen, ba§ ctma Unterjc[)iebe 
in ben Pß-SSerten ba§ 93ilb trüben, mürbe eine 9tngof)I öon Strten 
!^erau§gegriffen nnb i^r (£:^Iorot)^^naje:»®ef)aIt unter SSermenbung 
ber oben befd^riebenen ©l^loroploftenmoife alä (gngbmmoteriol unter»* 
fud^t, fo bo^ mittelft «ßuffertöfungen ber optimale Pn-SSert = ca 6 
eingeftellt merben lonnte. ®ie ©rgebnifje mürben l^ierburd^ nid^t 0er- 
önbert; lebiglidb bie Jäurereid^en SSlätter Oon Rheum rhaponticum 
geigten, nad^ biejer 50iet^obe unterfuc^t, eine etma ^ö^ere Umfa|y*> 
gefd^minbigleit ol^ oljne Pufferung ber (S^loroplaftenmaffe. 


5 ccm ©^loroplaftenauffc^wetnmung, 10 ccm maffetfreteä Slceton. 

4 Stunben 24®. 



^auptöerfuc^ 

i ^onttoUöerfud^ 

ß'^Ioroplaftcnmaffc öon: 

mit Pufferung 

1 ot)nc ? 

iuffcrung 


PH 1 

u 

PH 

u 

Rheum rhaponticum 

6,4 

17 

4,3 

13 

Zea Mays 

5,9 

3 

5,6 

3 

Platanus orientalis 

5,9 

6 

5,3 

5 

Urtica urens 

6,6 

7 

7,7 

6 

Lamium album 

6,0 

46 

6,6 

44 

Datura Stramonium 

6,0 

51 

6,0 

52 

Heracleum Sphondylium .... 

6,0 

46 

5,9 

46 
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Äuit Sload 


3lnbcrerfeit§ ließen fid) beutli(jßc SSegießungen ginifc^ßen Sßloropßi?!»« 
laiegeßalt unb bet ioßre§äettltdßen a31attenttt>idlung nadßineifen. 
getnocibfene SSIättcr üon 19 öerfd)iebenen einbeimijd)en Strien würben 
int 2Roi, ^uli unb September, %. ouct) im 9?otiember ouf ißren 
(£t)Ioropbt)ttafegeboIt geprüft, wobei faft burd)Weg eine ftorfe 9Jtinbe=» 
rung be§ (Snäpmgebaltg int iguti feftäuftellen war. einige SSeifpiele 
mögen folgen: 


^43Iattpitlüer öon: 

mai 

u 

Suli 

u 

©ept. 

u 

S^oö. 

u 

Chelidonium maiiis 

18 

7 

16 

— 

Potentilla recta 

44 

19 

38 

— 

Tilia platyphyllos 

46 

8 

34 

— 

Acer campestre 

38 

22 

32 

26 

Hedera Helix 

12 

3 

10 

9 

Heracleum Sphondyliuir- .... 

90 

30 1 

78 

72 

Myrrhis odorata 

88 

42 

76 

— 

Levisticum officinale 

65 

11 

62 

— 

Lamium album 

83 

33 

74 

65 

Betonica officinalis 

20 

8 

22 

— 


33on Strten mit nur geringen ober leinen iabre§äeitlid)en Unter» 
fd)ieben im engpmgebalt würben nur brei feftgeftetlt: Viola odorata 
unb bie beiben Sobiaten Brunella vulgaris unb Nepeta grandiflora. 

®ie an ber aitebräaf)! ber unterfud)ten ^ftanjen erhobenen S3efunbe 
fönnen unfdt)Wer mit ber Munition ber et)toropt)pIIafe in ©inltang 
gebrad)t werben, infofern olä bie ©n^pmonreicperung im ^rübiapr 
jur ebtoropßptlbitbung, biefenige im ^erbft jum Slbbau be§ SBtott» 
farbftoff^ in 33eäiet)ung gebra(^bt werben fann. 

SBurben uerfcpieben alte iölätter berfelben fßftanäe jur gteicf)en 
$^abre§äeit unterfudbt. fo t>ei ganj jungen SSIöttern ein weit 

geringerer enjpmgebatt al§ bei älteren SSIöttern. SBäßrenb ber 
SStattüergilbung fanb in alten unterfucbten gatten eine ftarfe ©napm» 
abnaßme ftatt. 

©emnad) fd)eint ber ©eßatt an 6f)toropbpttafe ceteris paribus 
ftarf öom oitaten Suftanb ber Sette abäußängen, wa§ fi(^ autf) baburd) 
betegen tößt, baß oerbunlett aufgesogene iBtätter beträd)ttid) weniger 
©njpm entßatten ot§ bie Sidßtlontrotlen unb gwar fo, baß pro 2;ag 
ßalbftünbig fd)Wa(iß belichtete ®unlelfutturen fiep im enäpmgehott 
ftorf ben Sichtfontrollen nöherten, ohne babei fichtbar ergrünt gu fein. 




3. Unterfuci^ungen über ©^totopbbW^ilbung 
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S3emerf entwert ift ferner, ba^ bie meinen Steile f)onaf(ibierter58Iätter 
üon Hemerocallis fulva unb Panicum variegatum ebenfalls ©blorox 
enthalten unb gmar um 50% mentger olS bie benachbarten 
grünen @:preitenteile. ©benfo fonnte in SSurjeln öon Lamium unb 
Heracleum ehforobhh^Iflfe na(^hgert»iefen merben, toobei ju bemerfen 
ift, ba§ SBurjetn im 2i{^t gu ergrünen öermögen. Qn ben SSurjeln 
öon Daucus Carota mürbe bagegen leine ehiorobhhHafe gefunben, 
maS moht mit bem geringen ©nähiwQchalt ber iBtötter biefer ^flanje 
gufammenhöngt, bie fidh in biefem ißunft öon allen anbern unter»* 
fudhtß^ Umbelliferen ftarl unterfcheibet. 

d) Über bie üerfdhiebene Stabilitöt oon ©hiorophh^t ^ «nb 
©hlorobhhlt b beim biotogifdhen Shlorophb^^obbau 

Sine gro^e iöebeutung mu^ bem quantitatiben SSerhältniS ämi^(^hen 
ben bciben Shtorobhhümobififationen a unb b, Oon SBiüftätter als 
0,^ bezeichnet, zugefdh^^isf’ß^i merben. ®iefeS SSerhöItniS, beffen SSe»* 
Ziehung zur ißhotofhnthefe nodh unitor ift, ermeift fi(^ nac^h SBitb 
ftötter gegenüber ejperimenteUen Singriffen, mie Überlaftung beS 
5lffimiIationSabparateS, lonftant, liegt im allgemeinen ziuifchen 2 
unb 3, unb zeigt and) im f^rühjahr unb ^erbft feine mefentlichen 
Snberungen. igm Stbfcihnitt I mürbe auSeinanbergefe^t, bo§ infolge 
^ehlenS z^ueie^ ißrotochlorophb^utobififationen bie $8ilbung ber 
fouerftoffreidheren b-9Kobififation über baS Shlorophb^^ u erfolgen 
mu§. ®ie 9lrt mie bicfe Djhbation erfolgen muh, eiue gröbere 
Sabilitöt ber b-9Jlobifilation oermuten, bie fid) aud) auS mand)en 
chemifdhen Srfahrungen ableiten löht. 

:3m folgenben foll über einige SSerfud)e berid)tet merben, bie biefe 
gröbere Smf)finblid)feit beS ShlorophhW b audh unter biologifd)en 
3Serhättniffen beleuchten unb bie SRöglidhfeit einer fRelatiüüerminbe»* 
rung ber b-SKobififation barlegen, mie fie in biefem SJtab bisher nicht 
belannt gemorben ift^). Solche f^älle fonnten in Drgonen beobachtet 
merben, in benen ber ShlorohhhHö^&ou bem Slbfterben betröchtli^ 
Ooraneilt, unb auberbem in ben dhlorotifchen ^Blättern einer Ulme 
(Ulmus montana). 

S)ie quantitatiüe SSeftimmung ber beiben SJlobififationen mürbe 
teils nach 3Kethobe oon SBillftotter ouSgeführt, bie in ber ®ar=« 
ftellung beS i^hhlofh^orinS e ouS ShIorof)hhH u i^ub fPhhtorhobinS g 


©chotfnogel, ®. (jit. a. 82). 
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Jturt 92oad 


ou§ ber b-S!Kobift!ation unb beten IoIotimetrif(^^em SSergIei(?^ beftet)t, 
teil§ tourbe au^ mit einigen Stnberungen bie neuere SJieti^obe tion 
ßJut^rie angehjanbt, bei ber bie beiben Äom^jonenten al§ 
pl^äop^iorbibe folorimetrifc^ beftimmt werben. ®ie Ie|tgenannte 
SÄct^obe ]^at gewiffe SSorteile bei l^erbftlic^em 9)ioterioI, ba§ reic^ an 
©erbftoffen, Sipoiben unb fetten ift unb liefert, wie jatilreic^e Äon» 
trollbeftimmungen ergaben, biefelben SBerte wie bie SßiIIftötterfd)e 
SKct^obe. 

Sei reifenben Sonanenfcä^aten würben folgcnbe SBerte ermittelt: 


ganj grün 2,4 

gelbgrün 11,2 

rein gelb 15 

(Sbenfo zeigten bie §odE)bIättcr ber Sinbe (Tilia parvifoHa), bie 
lange bor bet Saubtoergilbung i^r G^loropl^^n berlieren, biefe Set» 
fd^iebung: Q? 

19. $^uni grün 2,7 

2. ^uH gelbgrün 4 

3. ^uli „ 4,2 

15. i^uli rein gelb 15 

©eringere Serönbcrungen würben bei Sirnenf)öuten einer unb 
berfelben ©orte feftgeftellt: Q|- 

10. iguli grün, unreif 2,4 

21. iguti grün, reif 8 

Sei (ä)torotifd)en Ulmenblöttern, bie mit panofc^ierten unb 
normal grünen beSfelben Säumet öergli^en werben tonnten, geigte 
fid) foIgenbeS: 

I. e^lorotifd^e Slätter: Qf 

10. ^uni 13 

10. Suli 18 

II. ^onafd)ierte Slätter: 

17. ©eptember 5 

III. Slormale Slätter: 

2. ©eptember 3,1 


Sßä^renb ber lierbftli^en Sergilbung tonnte bagegen in 18 unter» 
fud)ten fjällen in ttbereinftimmung mit Sßillftätter teine (Stf)öl)ung be§ 



3. Untcrfuc^ungen ü&ct EJiIoto^J^^nbilbung 
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Quotienten fefigeftellt toerben; lebiglid^ bie SBIätter ber 9lo§!a[tonie 
jetgten im (September nnb DItober eine ©r^ö^nng onf 4,3 bi§ 4,5. 

:3m ©mnbja^ ift iebenfoIlB gezeigt, bafe fid^ and^ unter biologifd^en 
SJerl^ältniffen bie b-5!Äobifi!otion labiler afö bie a-S!Kobifitation er* 
toeifen tann. 


3ln:^ang§ttjeife mag bemerlt toerben, ba§ unter befonberen SSer«- 
l^ältniffen ba§ (kploropbpK ©arotinoibe eine erftaunlid^e 

©tabititöt anftoeifen tonnen. ®er SSerfofjer tonnte äufammen mit 
3Beigett^) an§ SBIättern in ber mitteieogänen Sranntol^Ie be§ ©eifei* 
talg bei §alle (©aale) nidf)trebnäiette ebloropl)pHi>etit)atc getoinnen, 
bie ein an^gegeidltnete^, jebot^ mit teinem ber betannten 'Serioate 
nbereinftimmenbeS ©pettrnm befi^en nnb in biefen SSlättern in einer 
307enge erhalten finb, bie bie geftlegung einiger d£)emifdf)er ©igen* 
fctiaften erlaubte. (Sg l^anbelt fid^ um eine ober ätoei magnefium* 
nnb pbpiolfreie Äarbonfäuren in anl^pbrifierter 3orm, wobei infolge 
einer SJerbopplung be§ 9iotbonbe§ bie SÄöglid^teit be§ (Srf)oltenfein§ 
and^ ber b-5!)lobifitation gegeben ift. 

3ln§erbem würbe nadl) (Sntfernnng be§ grünen tJötbjioffeS mittelft 
SSerfeifnng ein ©pettrnm erfiolten, ba§ mit bem ber ©arotinoibe 
im wefentlid^en übereinftimmt. 

Sid^t* nnb ©anerftoffabfdf)tnB Wälirenb be§ SlbfterbenS ber 93lätter 
muffen al§ UrfadE)e für bie Stonferoierung biefer ^orbftoffe onge* 
fprod^en werben, beren SSilbung üor minbeftenä 10 9Killionen 
erfolgt ift. 


©d^lugbemertung 

®ie mitgeteilten Unterfndf)nngen bejie’^en fidb nidE)t onf bie im 
wefentlidfien nodl) nngetlörte ^wnttion ber )ßloflibenfarb* 

ftoffe bei ber )ß:^otoft)nt:^efe, jenem ba§ gefamte Seben auf ber erbe 
primär widf)tigen SSorgong. 3ebodf) fdfieint e§, al3 ob jwifd^en ber 
SSilbung be§ef)loropf)pll§ an§ )ßroto(^lorop:^pll nnb ber ißpotofpntbefe 
gewiffe Sinologien befielen, inbem ber SSerfaffer in früheren Slrbeiten 
(ügl. §eft 8 biefer S3eri(^te) bie 33eäief)ung ber glnoref^ena bege:^loro* 


SSSeigelt, 3 . unb Sload, JB. in „Sie SBitbeltictfunbftellen im ®eifcUat". Äaij. Seoj». 
Seutfd^. 20ab. b. Slaturforfc^. Salle 1931. 

5DeatMe gotf^ung. b«ft 23. 7 
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pf)tßä äu bcffen Sciftung :^eröor!^ob unb btefe ou(i^ für bic S3il«* 
bung ber beiben Kl^Ioropi^tjIImobififotionenouä bem^rotodilorofjl^b'f^ 
in fjroge lommt, ba outf» l^ier ein f)t)otod)cmifcf) bebingtcr SBecifci 
in ber Dj^botionSftufe mitfbielt, beffen enge SSegiebung jnr fjluo« 
refgeng beä ß^biorobbbß^ öom SSerfaffer früher nacbgetoiefen unb 
non loeiter oerfolgt lourbe. 

®ie Unterfucbungen merben in bem burdf) bie bx§i)ex\Qen SSefunbe 
gegebenen Slobnten fortgefe^t. 


B. ilber „«afterw<btotrobbb«‘' 

Unter ben 33alterien beftnben fidb einige ©ruppen, bie int ©egen»* 
fob gu ben übrigen SSoIterien unb gu ben onberen (biorofjfibWf’^ßi^n 
^ßflongen orgontfdbe ©ubftong ou§ foblenbio^bb ergeugen, olfo 
tobienftoffoutotropb ütie fämtttd)e grüne ißflongen finb. ©in 2;eil 
biefer ^Batterien getoinnt bic ©nergic gur COg ='9icbuftion burtf) 
innere ojtibotiüe ^rogcffc onorgonifcfier Strt (©t)entofbntf)cfe), 
loäbrenb ein onberer 2;cil, loie no(b ben neucften Unterfucbungen 
üon üon 9tiel unb SJiutler (1931, 1933) oI§ betoiefen era(t)tet 
loerben fonn, bie Si(btenergie ou^nübt, olfo bbotofb«tt)ctifö) arbeitet 
unb bofier forbftoffübrenb ift. ®iefe f^orbftoffe finb in genuiner 
gorm loobl üon blouüioletter fj^rbe, bie leid)t in grün umfcbiägt 
(fief)e fböter) unb tönnen bei einer ©rupb^^ ißurpurboftcrien, 
bur(b rcidtiKcb üorfionbenc ©orotinoibe ücrberft fein. Uber ifire 
Äonftitution ift nod(| ni^t§ betonnt; lebiglict) ihre fpef traten ©igen=* 
fdiaften finb bislang unterfucbt, fo befonberS burrf) 58uber (1919) 
beim fjörbftoff ber ißurburbalterien unb gioar ber Untergruppe ber 
(fcbtocfcifreicn) Sttbiorbobaceen, bereu pbotofputbetifc^e ©igenf<baft 
foeben burcb ©offron^) fefir toobrfcbeinlidf) gemocht tourbe. 

%ie (i)emif(be SSearbeitung biefeS f^arbftoffeS erfcbien nirf)t auS=* 
ficf)t§Io§, bo eine SSorunterfudf)ung bie Uberfüf)rbar!eit beS genuinen 
garbftoffS in ißorpl^prine ergob unb bomit eine SScgie^ung gum 
©l^toropfipn gegeben toor, obiuol^I ber SBafterienfarbftoff üom ©^toro* 
pl^ptt in ben fpettralen ©igenf<^aften ftar! abn)ei(t)t (ficl^e fpöter). 
®ie Unterfudjung toirb ton ^erm Dr. ©. ©c^neiber='^reStou in 


>) SBßl. s. 58. Saut§t5, Set. ffieutfd^. ©^em. ®ef. 66, 6. 1762, 1932. 
““) ©offton, 58iot^etn. 260, ©. 1. 1933. 
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meinem ignftitut ou0gefü'^rt, nod^bem er fein ftü:^ere§ SSerfa^ren jux 
©eminnung üon SD^iaffenfutturen ber S-freien ^urpuxbottexien^) 
bobutd^ t)ereinfo(J)t l^otte, bofe bie Äufturen unter bem ^ter umue^ent» 
Ud^en SSergid^t auf fReinluItur nidf)t unter ©auerftoffa6fdE)Iu§ auf» 
gesogen toerben. Sin fßurpurbatterien, bie fid^ in ber mit ©iQjerin 
unb fßef)ton üerfe^ten 9tä:^riöfung reidf)ii(i) entmicEeln, ift nur eine 
Slrt, öermutiidE) ein 9ii)obot)i6rio, oori)onben. SGßöd^entüdf) toerben 
50 Suiturtoiben ju je 500 ccm oerarbeitet, bie 5 SBocf)en im „Sid^t=» 
t^ermoftaten" bebrütet toorben finb. 

Stadti igfotterung ber SBaiterien burd^ ober Slbsentri» 

fugieren toirb i^r garbftoffgemifdE) auf ber ©(^üttelmaf(i)ine mit 
82%igem Stjeton auSgesogen, ber ©jtraft mit ^etroiöt^er üer= 
fe^t unb ber f5oot>fioff burd^ Siu§tuafci)en sur gföüung gebrad^t. 
©eine ^Reinigung toirb burd^ toieber:^oite§ Söfen in ®t^er unb 
Slugfäiien mit ieid^tfiebenbem fßetroiät^er betoirtt. SluSbeute 
au§ 50 S!uituren = ca. 700 mg. ®a§ SSerfa^ren entfpridf)t alfo ber 
©flioropi^tjilbarfteliung nadi) Sßiüftätter, aüerbingä unter SSermeibung 
Oon SRetl^anoI, ba§ ben torliegenben f^arbftoff oiclieidfit oerönbert. 

®a§ fo getoonnene fßröftarat ißft fid^ fef)r leidet in Slt^^er (oioiett), 
leidet in Wett)t)U unb Sitl^i^ioIIol^ol (grün), fdE)ied^t in Slmeifenföure 
(fta^Ibiau) unb fiuorefsiert Iräftig rot. ®a§ ©peltrum ift fet)r 
einfad^: 

©peftrum in Sitfier: 595 — 550; 531 — (ßnbabforption) 

©peltrum in SDletfianoi: 610 — 578; 540 — ( „ ). 

©agu tommen nodi) bie l^ier sunöcf)ft untoefentlid^en SlbforptionS- 
banben im Ultrarot (ogi. SSuber 1919). ®ie ©ubftans friftaüifiert 
nid()t unb ujurbe halber bi§ je^t nidE)t onaipfenrein borgeftellt. ©ie 
fintert bei 150® unter 3ot?o$ung; ba§ 3otfofe«tt9^P^obuft fdftmilst 
bei 178®. 

SEßie ba§(S^ioropi)pn entl^äit berfjarbftoff SJtagnefium, ba§ guolitatio 
mit 2;etraojpantt)rad^inon feftgeftellt tourbe unb mit ©alsfäure leidet 
abgefpalten toirb. hierbei entfielt ein in Sitter oliogrüner, rot» 
fluorefäierenber f^o’^i’fioff, beffen ©pettrum ftarte Sinologie ju bem 
be§ fßliäop^ptinS geigt. 


1) ©d^neibcT, (5., SSeitr. a. »toi. b. »ftanaen 18, 81, 1930. 
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©tjefttutn in 

I. 699—660; II. 631—612; III. 571 (@«ß.); IV. 538—505; 
V. 494 — 481; 465... (©nbabf.). fHei'^enfolge ber ^ntenfität: I, IV, 
V, II, III. 

3lu(^ ber SBajigität nad^ entfpric^t ber fjorbftoff onnö^ernb bem 
22%ige ©a^fäure toirb öon ber ött^erifd^en Söfung 
angefärbt; 24%ige ©aläfäure nimmt ben f^orbftoff reid^Kd^ auf. 

®er f^otöftoff iäp fid^ mit 3it!obol ober ißetrolät^er au§ tonjen* 
ticrter ®tt|erlöfung fätlen, friftaHifiert febod^ ebenfatfö nii^t. ©eine 
Äupferoerbinbung ftuorefgiert nic^t unb geigt baSfelbe fpettrate SSer=» 
batten wie bie magnefiumfreie 2tn§gang0fnbftang, fo ba§ audb in 
biefen beiben fünften eine 3lnatogie mit bem ß^b^oi^obbbM 
geben ift. 

(Sntff)redbenb bem (Jbtoro:|jbbtt fi^Wt ber f^ötbftoff ein ©emifdb 
tion gwei Äombonenten bar, öon benen jebocb im ©egenfab gnm 
ß^btoropbbH weitaus im tlberfdbu^ oorbanben ift, fo ba^ ber 

SSert ber ©lementaranatbfe^) beS ©emifdbeS auf bie ^aupt* 
lomponente begogen werben barf: 

CjgH^oOeN^Mg.lHaO 

ber. 71,35% C, 7,84% H, 6,06% N, 2,64% Mg, 3,36% OCH3; 
(mit 1 OCHj'öruppe) 

gef. 71,42% C, 7,83% H, 5,75% N, 2,04% Mg, 4,22% OCH3 
71,44% C, 7,90% H, — 2,43% Mg, - 

2,43% Mg 
2,71% Mg 

®ie fjormet ftimmt am beften mit ber Sruttoformel bcS (Sbtoro»’ 
pbblt^b überein unter ber SSorauSfebung, bob eine beim SbloroppU b 
nidbt oorbanbenc Slntagerung öon einem SÄotefüI H2O angenommen 
wirb. ®ie ölteren Slnolbfen beS ©bloropbbtt^ bon 3BiIIftätter 
unb ©totl, bie ©tott öor lurgem wieber beftätigt 'ijcA, geigen, 
baß üom ©bibbbpbpM ^ ««b feinen ©erioaten V2 SJiotelüt HgO hart«* 
näcEig feftgebalten wirb. SebenfattS liegt fein Körper ber axJReibe 
öor, wie fid^ bieS öor ollem auS ben weiter unten angufübrenben 
Slnatpfen öon Slbbouprobulten ergibt. ®ie ^ouptbebeutung ber 
Slnalpfenwerte liegt in ber geftfteltung eines SHagnefiumgebalteS in 


©ämtlic^e SlnalQfen Würben oon $ertn Dr. ©d^öllet in SSerlin ouggefft'^rt. 
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einem bem Si^loropl^i^II entf^jted^enben S3etrag mie aud^ batin, ba§ 
bie ©egeninatt toon bjiD. üon einem biefem im SRoIeMor- 

geiüid^t na^ejie^^enben Körper anäune:^men ift (f. a. fpäter) ; augerbem 
ift bie Sßetl^ojljlgtu^jpe be§ S^Iorop^^llS tiotl^onben. 

Eigenartig ift ba§ SBer^otten be§ in öerfd^iebenen neu«* 

traten Söfung§mittetn, in benen bie fjarbe enttoeber grün ober 
tiiotctt ift. ®ie Erfd^einnng ge^t böraltel mit ber Sieleltrijitötg* 
lonftante ber 2öfung§mittel, toie ba§ in öt)nlid^er SKeife j. 83. üom 
^tad^tbtau betannt ift. ^n Söfung§mittetn mit Rotier SieteltriäitätS» 
tonftante (Stlfotiole, Efjigfäureanbb^'^ib u. a.) ift ber f^ötbftoff grün 
unb ftuorefäiert nid^t; in 2öfung§mitteln mit einer ^ieteftrijität^»- 
fonftante unter ca, 15 (^tfier, SSenjoI, ©dbtoefetfot)Ienftoff u. a.) ift 
ber giarbftoff tiiolett mit ftarler Stotfluorefsenä. 

93efonbercä 3Serf)atten geigt ber f^arbftoff aud^ gegen SSafferftoff» 
perostjb, 83enäotperojJjb, Äatiumbermanganat unb igob ; alte biefe 
Dj^bationämittel betoirfen in entfpredbenben Söfungämittetn einen 
fjarbumfd^lag ton oiolett nad^ grün, toobei ber Speftraltbb fidb 
oötlig önbert unb ein bem Etitorop^i^II entfprec^enbeg 9lotbanb unter 
tBerfd^tuinben ber urfbrünglidEjen 83anbe bei ber D^^Sinie auftritt. 
SöngereS ^urcbleiten bon Suft bemirft biefelbe Slnberung. ®urdE) 
rebugierenbe SJlittet (g. SS.fJerrofulfat unb ^t)bragin) mirb bie fReoftion 
rüdfgöngig gemacht, toorouf neue Dj^bation möglid^ ift; febod^ geigt 
bie Erfd^einung in Eingeltieiten nodt) geiniffe Äomptifationen, bie 
nod^ nä^er gu bearbeiten finb. 

Srofe ber einfadt)en f^jeltraten SSer^öttniffe be§ genuinen fjarbftoffs 
mu§ biefer, entfpred^enb ben ißerl^öttniffen beim Ebtoropl^bß/ i« 
gtoei SRobififationen öortiegen. ^iefe tourben bei Slbbauoerfud^en 
gefaxt, bie auf Eeminnung einer ben EbtoropbbW^^^öopl^orbiben 
gteid^roertigen ©tufe abgietten. |»iergu mürbe ein üon ©toll^) 
fürgttc^ befd^riebeneö, unmittelbares SSerfal^ren gur ?ß!^äob5orbib»’ 
geminnung mit entf^red^enben 3tbänberungen angemanbt: über- 
fül^ren beS genuinen f^oi^bftoffS auS bem 5tgeton»9io^extraft in ®tf)er, 
latte SSerfeifung mit !ong. ©algföure, fjrattionierung mit ©atgfäure. 
ES ergab fid^ üiet ©ubftang, bie gemö§ i^rer geringeren S3afigitöt 
(ge^t in 23%ige ©atgföure) atS „b=8!Robifi!ation" ongufpredben ift, 
mül^renb nur menig „a*3!Robififation'' (gel^t in I6%ige ©atgföure) 
üorl^anben mar. 

Stell, 91. unb SBiebemonn, <5., $elo. 6I)im. 9lcto 1«, ©. 183, 1933. 
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93ei bet |»erfteUung bex beiben gaxbftofje ou§ gexeinigtcm ^u§- 
gangStnaterial ergab bie SSexfeifung ein öttgeS SWebenpxobuft. Db 
eä l^texbei um ^anbelt, mu§ nod^ geprüft tnexben. Smmex^ 

^in fann mit aSorbc^ott oon a3aftexiod)toxopt)ptt/ aSatterioppop^ptin 
unb a3a!texiopt)öopt)orbib gefpxod)en toexben. 2)ie otte aSejeidEinung 
für ben genuinen f^fli^^ftoff/ a3oWexiotf)Ioxin, mu§ fe^t öexlaffen 
werben, ba ja bie aSejeidinung ß^^toxin unter ben aßf)öept)oxbiben 
ftel^enbe ©fiioxop’^pnabbaupxobufte umfaßt. 

3m ©egenfafe äu bex ißf)äopt)ptinftufe finb bie beiben a?exfcifung§» 
pxobutte entfpxed^enb ben ißl^öopl^oxbiben ou§ (St)toxopt)pH in 
n/100 toKIauge tö§Iict). Ütt^ex finb fie fcf)Wex lö§Iid) mit xot^ 
brauner (a==aKobififation) bjw. oiotett tingierenber grüner garbe 
(b*9Robififation). 

50 tutturen lieferten 1,15 g triftallifat be§ aSalterioppop^orbib^» 
@emifdE)e§. ©ie nur in geringer SÄcnge öor^anbene a=30tobifi!ation 
ift nodf) nid^t analpfcnrein bargeftcllt, wo^I aber bie gut friftallifierenbe 
b=>9KobifiIation. ®ie bi§ber oorüegenben ainalpfen ftimmen am 
beften auf ein ^alb^pbrat bon ber aSruttojufammenfepung be§ ißl^äo«' 
p^orbib b au§ (Slilorop^pll: CssHsgOgN«. V2H2O mit 1 OCH3 (ber. 
67,82% C; gef. 67,92; 67,88; 67,96% C). ©peftrum ber SDlobifU 
lationen a unb b in ait^er: 

a) I. 702—661; II. 630—611; III. 563—539; IV. 521—510. 

I, III, IV, II. 

b) I. 687—655; II. 627—607; III. 573 (©iß.); IV. 544—509; 

V. 500—485; VI. 465—451. IV, I, V, VI = II, III. 

®a§ ©emifdf) ber beiben iß^äopliorbibc ift fpeltral ibentifdf) mit 
bem ©emifd^ ber beiben ißpop^ptine (fic:^e oben). 

®ie ÜÄöglidEiIeit, ba§ bei ber iBelianblung beö genuinen IRofifarb» 
ftoffS ißrobulte erft auf fetunbörem aSege entfielen unb fomit 
bie aiuSganglfubftanä einl^eitlid^ Wäre, ift au§ folgenben ©rünben 
fe^r unwa^rfdE)einIidf): ®a§ oon aSillftätter aur Trennung bon ©^loro=> 
pfipll a unb b auggeorbeitete aSerfa^ren (Slbtrcnnung ber b=tom=» 
ponente ou§ ißetrolät^er mit Sölet^anol) liefert in Slnwenbung ouf 
bog a3afteriodf)loropl)pll ebenfallg a^ei Körper; nämlicf) in guter 
aiugbeute einen in 5Ketl)anol gel^enben ber alfo bem 

ei)loropl)pll b entfpricl)t, unb geringe ÜKengen eineg in ißetrolät^er 
bleibenben, bem ©biorop^pll a entfpreclienben törperg. aSßegen ber 
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oben angcfül^rten ^arböeränbcrung be§ (£]^Ioro)):^^n§ in OJegentoort 
öon 3 ll!ol^oI ift jebod^ biefe (Stfd^cinung 5 unä(^ft noä) nid^t ftreng 
beroetjenb. 

Reifee aWattje^e SSerfeifung ergob ein Slbbaubrobult, ba§ mit bet 
©alsfäurejabi = ca« 10 eine geringe SSafigitöt befifet unb aljo mobl 
ein 9 ibobin, b. b« cw Sibbouprobult ber b=9teibe borftellt. 6 in ber 
a= 9 ieibe gnänorbnenbeg ©btorin ift bi^bet offenbar iiberfeben tnorben, 
tt)a§ fidb mit ber retatio geringen SÄenge an mutmabUiber a»9Jlobifi"> 
lation in (SinÜang bringen labt. ®ie fRbobinftufc löft fidb tnenig in 
Sttber mit gelbgrüner fjarbe unb lobt fidb barau§ mit fefunbärem 
9tatriumpbo§Pbttt ejtrabieren, förbt 8 %ige ©algfäure an unb gebt 
quantitatio in I5%ige. ®ie genaue Unterfuebung ftebt nodb uuS. 

fftöbere ^Bearbeitung buben bagegen bie ou§ bem SBafteriocbloro- 
fjbbß erzielbaren ^orf)bb*^mu erfahren. 

58ebanblung mit @i§effig=; 3 obnjcfferftoff liefert ein fßorbbbwn* 
gemifd)/ baä bem ^bb^uer^tbrin fpeltrat febr nabe ftebt, febodb nodb 
nicht weiter bearbeitet würbe. $ 8 ebunblung mit ©ifen unb Stmeifem 
fäure in ber ^älte führt über 3 mif(bcu!örper oon ben fbettralen 
(Sigenfdbaften be§ fßrotobbüobbblm 0 ju einem ©emifcb, ba§ in ber 
§aubtfa(be zwei fßorbbb^me enthält. 5tf§ ^auptfjrobuft entftebt ein 
fßorfjbbrin mit ber ©olzfäurezabl 9, ba§ quantitatio üon 12%iger 
©alzfäure aufgenommen wirb; baneben entftebt ein zifoiteä mit 
ber ©olzfäurezobl 5, baS quontitatiü in 7%ige ©aizföure gebt. SBeibe 
haben ©peftro oom ^büoporbhbi^mtbb «ub friftallifieren. ®a§ 
ftärter bafifebe fporphb^^o (©alzfäurezabl 5) lobt fi^ mit fefunbärem 
fßbu^bbut ou§ ^tber mit rotbrauner ^arbe extrahieren, ift oifo eine 
freie Säure. ®ie Slnatbfen werte ftimmen auf bie f^ormel: C 33 H 33 N 4 OJ 
(ber. 68,13% C, gef. 68,13% C); fötetboxb^Ö^ubt^en finb feine 0 or= 
banben. ®a§ fdbwäcber bafifebe ^orphbrin (Salzfäurezabl 9) ffodt 
in fefunbärem ?ßbo§bbut mit grünergarbe au§ unb bot bie^ufammem 
febungCaiHasN^Oe (ber. 68,54%C, gef. 68,54%C) mit einer SKetboxbl» 
gruppe* 

Slug bem fDletboxblgohuft folgt, bab bag S3alterio(blorobbbit U)ie 
bag ©bloropbbW eme SDtetbbloftcrgrubpe enthält, bie bei ber fßor* 
bbb’t^ul'urftellung in einem gewiffen fßrozentfab ber ©nb^robufte 
erholten bleibt. 

3 n fleinen 2 Rengen tritt ouberbem ein britteg, ftarf bofifebeg fßor» 
phbi^m auf, bag oermutlieb auf bie a»=9Kobififation beg genuinen 
f^arbftoffg zurüefgebt, feboeb nod^ nidbt beorbeitet ift. 
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%ie Uttterfud^ungen mcrben fortgeje^t. 

Sm ©onäcn betrad^tet, jeigen btc bi§f)ertgen ergebnijfe äum 
erftentnal bo8 Sßorlommen einc§ §arbftoff§ im ^fknäenreid^, ber, 
of)ne mit bem(ä:]^loro:bt)^Wibentif(^äujein, biejem jci^rita^ie ftebtunb 
oller SE8af)rfd^einIidE)!eit nod^ funltionellbeme^IorotJ^^ngleid^tnertig 
ift. Umgefe^rt lonn bo§ SSorfommen biejeSf^örbftoffS oI§ iBetoeiS bofür 
ongefel^cn toerben, ba§ bie ft^njefelfreicn ^uxpurboltericn ju 
fljntl^etifd^cr Seiftung befäi^igt iinb. ferner bürfte bie ftorfe ipeltrole 
3lbroeid|ung be§ genuinen SSotteriod^Iorop^i^Ite öom ©^^lorop^i^n, bie 
fd^on allein bei ©ntfernung be§ SKognejiumS einer ftorlen Sinologie 
^Io§ mod^t, ju oergleid^enben ©d^tüffen auf bie ©truttur beä 
(S^Iorofj^^Ite unb be§ $Ba!teriod^Iorob^t)II§ broud^bor toerben. 
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1 . Beiträge gur P^pfiologte uni) Ofotogte non 
0 tranD^, ^ünen=* uni) 0at3pflan3en 

SSon SBil^elm S5cnedc 

SBenn in biefem SSerid^tc, bet in erftet Sinic ben fotogen be§ pflanj- 
Hd^en ©tofftt)ed^fet§ gemibmct ift, oud^ Unterfud^ungen über bie 83e»- 
einfiuffung tierfd^iebenet @ett)ädf)fe butd^ ben ©aijgel^olt be0 83oben§ 
finben, fo ift baä bamit äu red^tfertigen, bo§ bet ©oljgel^ait 
beä @tanborte§, gonj obgejel^en öon feiner dfiemifd^en Sßirlung auf 
ben ©toffmed^fel auä rein fji^^fifaUfdfien ©rünben bie SSafferentna^me 
ber SBurjeln au§ bent S3oben beeinflußt unb boß bie SBafferburdE)» 
ftrömung einer ^flanje unb ißr (3tofftt)edf)fet ouf§ innigfte mitein» 
anber öertnüpft finb; ßat man bo(^ mit ©rfolg öerfuc^t, ben (Srtrag, 
ben bie SDtenfdfien ißren Äultutpflanjen abgeminnen fönnen, mit bem 
5D?aß ber SSofferburdßftrömung in öerfdßiebenen 0imaten in quanti» 
tatiöe 93eäief)ung ju feßen. 

3m SBerfoIg foldßer ©ebanfengönge mürbe baßer öon un§ öerfudßt, 
im 2lnfdt)tuß an eine große 9teiße bereite oorliegenber ©tubien ba§ 
©ebeißen gemiffer tpftan^en, äumal aber ißren SSafferßauSßalt, in 9lb» 
ßängigleit öon bem ©alägeßalte be0 S3obenmaffer§ gu unterfudßen®). 

3u biefem 93eßufe mürben SaboratoriumSöerfudße ongeftetlt, 
außerbem ötologifcße Unterfudßungen ber natürtidßen ©tanborte öor» 
genommen. Bei ber ©udße nac^ geeigneten BetfudßSßflanäen fiel 
5 unä(ßft bie SEßaßl ouf beftimmte Vertreter ber f^^ora ber oftfriefifdßen 
3nfetmelt, einmal auf bie ©räfer, metdße integrierenbe Beftanbteile 
ber bortigen ©tranb» unb ®ünenfIora finb, fobann auf tßßifdße 

1) 9tuS bem Sotanifcßen ^nftitute ju SKünfter i. SS. 

SS. SSenede, 8ut Stologie ber ©tranb« unb ®ünenfIora I, S3et. b. beutf^. S9ot. 
@ef. 1930, S5b.48, ©. 127. — SS.SSenede unb St.Strnolb, SurSSiotogie berStranb- 
unb S)ünenfIora II, S3er. b. beutfcß. S5ot. @ef. 1931, S3b. 49, <B. 363 (^iet au(ß weitete 
einfcßlägtge Siterotur). — SS. SSenede, Äulturüerfucße mit Aster Tripolium, 3. f. 
S3ot. 1930, S3b. 23, ©. 745. — Ä. SSidenbat^, SSeiträge gut Sünotomie unb ?ßßöfiotogie 
einiger ©tranb» unb ^ünenöflangen. S3eitr. j. S3ioI. b. 

SKünfter 1932. — SS. SSenede unb St. Sltnolb, Äutturberfud^e mit Keimlingen öon 
aRongroöetjflangen. Slonto 1931, S3b. 14. ©. 471. 
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©als^jflanäcn, melcä^e, tneillenS burc!^ fletfd)igen|»a6itu§ ouSflegcic^net, 
aI§§oIopl^^ten l^ouptjäc^Iic]^ ben SBattftronb unb bte Stu^entoeiben 
her genannten Unfein, tnic onberc ö^nltc^c ©tonborte bemo^incn. 

Sttt 9tnfd)Iu§ an biefe Unterjuci^ungen l^etmifc^er ©tranb^, ^ünen* 
unb ©alä^jflanäen l^aBcn toir ferner t)erfud)t, einigen 2iufftf)IuB gu 
gewinnen über bie ebaptjifdien SebenSbebingungen jener tropifdiien 
f51utgel)öläe, welcf)e al§ SDlangrobe allbefannt finb. 

A. ^ergteid^enbe öcirfitd^c übet bie ©aljioietatt) bou Ammophila 

arenaria, Elymus arenarius ttttb Agriop3nram junceum 

finb ]^aubtfäd)Utf) bie Strbeiten Sarming^, benen wir bie 
naiveren S!enntniffc Don ben ©tanborten ber brei genannten, aud^ 
an unferen einfieimifdt)en Süften wid^tigen unb berbreiteten ©räfer 
öerbanfen. SBenn aber je^t allgemein belannt ift, ba§ fie fidt) bem ©alj»* 
geaalt beö 83obenwaffer§ gegenüber nid^t gleidf) öertialten, ba§ öiel- 
me^r ber SSinfenweijen (Agr. junc.) me!^r ©alj »erträgt al§ ber „ec^te 
§elm" (Ammoph. aren.), inbem jener al§ ißionier fief) auf ben ©anb- 
platten am weiteften gegen bal SReer bittau^ üorwagt, biefer aber ben 
faläfreien ©anb ber ®ünen beüorpgt, fo ift ba§ in erfter Sinie ba§ 
SSerbienft öon Steinte. ®ie 2;atfadE)e felbft ift bann burdf) bie Slr^ 
beiten gabireidber betgifdber, boWä^bifeber, englifdber, franjöfifdber 
Sorfdfier audb für bie Äüften ihrer ^eimat beftätigt worben. SBon ben 
brüten ber genannten ©räfer, bem „blauen $elm" (Elymus arenarius) 
war nur fobiel befannt, bab er getegentUdb ebenfoweit gegen ba§ SDteer 
binau§gebt wie ber SSinfenweijen, bab er aber bodb, öbnüdb bem 
„edbten ^elm", mehr eine Sünenpflanje, aifo ©anb»», nidbt ©alj' 
pflanje ift. ®a quantitatibe 'S)aten über bie bon ben genannten 
©räfern nodb tragbaren ©alätongentrationen in ber Siteratur fehlten, 
febien e§ lobnenb ju fein, biefe fiücte auSgufüIIen unb gunädbft einmal 
burdb Saboratorium§berfudbe, in benen freilich ^^ie natürlichen SebenS^» 
bebingungen nicht reprobujiert werben tonnten^), bie brei ©räfer 
bergleidhenb auf ihre ©alätoleranj au unterfuchen. ©ie würben a« 
biefem ßwede in SRitfcherlichfchen SSerfuch^gefo^en bei ftetig a«' 
nebmenber, langfamer 3SerfoIaung be§ 83oben§ geaüchtet, wobei bafür 
©orge getragen würbe, baß ber iöoben außer ©eefala immer bie 

1) ®ie llimatifcben SBebinflunßcn in SRünßet finb anbeie ol2 am Slorbfeejltanb; 
bie in ben ffiulturgefößen ftetig fteigenbe Sßetfaljung beä 93obenä entft)ticE|t nid^t ben 
natüttidfien ißebingungen. ph mutbe in ben Sßerjueben nicht »atiiett. 
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nötigen 9iä^rfoIäe in juteic^enber 9Jlenge führte, ©anj im ©inflang 
mit ben notürlid^en SBebingungen zeigte e§ fid^ äunäd^ft, bo§ ber 
„ec^te $elm" am menigj'ten ©eefalj bcrtrug, weniger afe ber SSinfen« 
hieijen. ©ing jener jd^on ein, ober ftoette bod^ fein SSadf)ötum, menn 
er au§ einer 2 — 3%igen ©eefolälöfung fougen mußte, fo »ertrug 
biefer ca. 6 — 7%. ®amit folten leine allgemeingültigen SEßerte feflo 
gelegt toerben, benn bie ©renje be§ erträglichen <3oljgehaIte§ fchnjanit 
mit ber ©ihnelligleit beä 2lnftiege§ ber Äonäentration, ber ©nt» 
millung be§ SBurjelfhttemS unb üielen anberen Sßebingungen. 3::reibt 
man ben (Salzgehalt be§ SSobenI nießt ftetig in bie ^ö^e, fonbern gibt 
man bon 3eit z« toieber ettoaS Oerbünntere Söfungen, bie bann 
burd^ bie S^ranfpiration ber fßflanzen allmöhlidh toieber eingeengt 
toerben, fo lann baburch, toie e§ fcheint, bie erträgliche ©alzfonzen» 
tration gefteigert toerben. S3ei anberen SSerfuchen, bie aber big je^t 
nicht toeiter fortgeführt tourben, tourben auch Ammophila baltica 
unb Calamagrostis epigaios al§ SSerfuch^Pflanzen oertoenbet. ©rftere 
(befanntlich ein S5aftarb ztoifchen Ammophila arenaria unb Calama* 
grostis epigaios) fdlteint gegen (Salz ettoa§ toeniger empfinblidh, 
leßtere eher ettoa§ empfinblicher zu fein al§ Ammophila arenaria. 

©ttoa§ überrafchenb mar ba§ ©rgebniS, baß ber „blaue ^elm" 
(Elymus arenarius), obmohl er in ber 9iatur nicht jene ausgeprägte 
^ionierrolle fpielt mie Agriopyrum junceum, hoch minbeftenS 
ebenfoOiel, ja im SSerfuche fogar noch uießr ©alz Oertrug mie biefer, 
— lonnte er hoch nod^ auS einer ca. 10%igen ©eefalzlöfung fangen. 

Unter ben oerfchiebenen Slußenfaftoren, meldhe baS SSorlommen 
unferet ©räfer beeinfluffen, fpielt alfo offenbar ber ©alzgeßalt eine 
michtige IRolle, ift aber naturgemäß leineSmegS ber einzige, ber in 
fjrage lommt. SBorauf bie oerfchiebene ©alztoleranz ber brei ©räfer 
beruht, auf oerf Siebener Permeabilität (in biefem f^uHe lönnten fidh 
bie brei ©räfer in Oerfdßieben ftarlem 9Jiaße beS ©alzeS ermehren) 
ober auf oerfdhiebener 2:oleranz ihres Protoplasma gegenüber ber 
Überfchmemmung mit ©alz ober auf anberen fpezififchen Eigenarten, 
bebarf noch ber Märung. 

3n ben genannten SSerfuchen mürbe auch uuf bie SBafferbureß» 
ftrömung bei oerfdßieben ftarler ©alzung geadßtet unb gefunben, baß 
biefe bei all ben genannten ©räfern burdß genügenb ftarlen ©alz» 
gehalt gebremft mirb. ®aS mürbe fomohl an ber Slerminberung ber 
SBaff er auf nähme auS ben Unterfäßen ber ©efäße, in meldße bie 
SBurzeln tauchten, als auch öurdß bie mittels ^obaltpapier unter- 
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fuc^te 2;tonf^3irotion ber 93Iätter ermittelt. ®ie mor^jl^ologifd^en SSet' 
änberungen, toeld^e bie ©aljung ou§Iöfte, tourben gletd^foltö beod^tet: 
bie ©rböbung ber 3:ranfbirotton§miberftänbe in ben SStättern aU 
fjolge ber Sßerfoläung beg 93oben§, beftanb in SSerbictung ber ©uticulo, 
ißerftörlung be§ 3So(^§überäuge§ (bei Elymus unb bei Agriopyxum). 
5)ie Spaltöffnungen ber gefallenen ^ßffangen neigten jum ©d)IuB. 
®ie SButjeln luaren in i^rer 2lu§bübnng mit fteigenbem ©alsgelialt 
mel^r unb mel^r gel^emmt; jene bei tt)pifcf)en ^alopl^pten nadf)tt)ei§- 
Ii(be ^örberung be§ SKurjelfpftemS burd) Salggufa^, n)orin eine 
regulatorifd^e Slätigteit bebufä erleichterter SBafferaufnafime erblicft 
werben tann, fehlte aifo bei unfern ©röfern. 

Sieben ben gefchilberten mürben auch «och anöloße SSerfuche am 
geftellt, bei meld)en aber bie fßflangen nicht in mehr ober minber 
ftar! gefallenem 93oben murjeltcn, fonbernin9>iöhrfaläIöfungen, welche 
tein Scefalj erhielten ober aber mehr ober minber ftarle Seefafä=> 
gaben. ®iefe SSerfuche würben bann oon Äarl S3ictenbach weiter 
ausgewertet. 2tuch geigte fich; bah Ammophila am wenigften 
Saig oertrug, oielleicht etwas mehr als in ben oben genannten SSer-* 
fuchen, jebenfalls aber weit weniger als bie beiben anberen ©räfer. 
f^erner würbe bie 2;ranfpiration in Stbhöngigleit Oom Salggehalt 
ber 9iährlöfungen ermittelt unb wieberum ihre Senlung bur^ ben 
Salggehalt ber ßöfung feftgeftellt unb gwar nicht nur mittels ber 
Äobaltmethobe, fonbern audh quantitatiü, mittels SSögung. 8luher» 
bem geigten fich i« biefen SSerfuchen bie oben genannten üer=* 
ftörften SranfpirationSwiberftönbe in ben SSIöttern ber gefalgenen 
fPflangen, wöhrenb bie 3BurgeIn ber ©räfer leinerlei regulatorifche 
Sßergröherung burch Salgung gu erlennen gaben. 

B. Sev Sulggehalt bet itctttttlidhen Stcinbotte bPtt Agriopyrum 
juDceum unb Ammophila arenaria auf betn Sanbftrnnbe bott 

9h>tbetneb 

®a eS, wie oben erwähnt, auSgefchloffen ift, bie natürlichen Staub« 
orte Oon fßflangen beS 9torbfeeftranbeS in unfern Saboratorien unb 
©otonifchen ©ärten beS S5innenIanbeS auch nur einigermahen 
noturgetreu nachguohmen, war eS nunmehr im 3lnfchl«h «« bie obigen 
SSerfuche geboten, bie SalgOerhättniffe ber natürlichen Stanborte 
unferer ©räfer gu unterfuchen, eine Stufgabe, ber ich «lieh gemein« 
fam mit Sluguft SIrnoIb untergog. SBir befchränften unS gunächft 
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auf bic ^Jnfel SZorberneQ, unb fonntcn l^ter gunäd^ft bie fd^on be» 
tarnte, auc^ oben ertoäl^nte gouterung ber Vegetation beS Slufeen» 
jlranbc§ fejiftellen, berart ba§ Agriopyrum toetter gum Tteev bin Oor* 
ftß^t al§ Ammophila. ®e§ weiteren lourbe bie Äongentration be§ 
SSJoffetI feftgeftellt, bie fidb an ben oerfdbiebenen ©tanborten geigte. 
SSir fanben, baß bie Äongentration be§ ©runbluafferß bgto. Soben* 
roofferä, in njeldbeS bie SBurgeln Oon Agriopyrum junceum toudben, 
normolerroeife an ben oon un§ unterfudbten ©tanborten nidfit über 
2% fteigt (bodf) tann an beftimmten ©teilen ber SSinfennjeigen audb 
in natura me^r ©alg Oertragen). SBenn in unfern oben genannten 
Saboratorium§oerfu(ben bie ©renge be§ ertröglidben ©alggelialteß 
glüifdben 6 unb 7 % lag, fo geigt ba§, ba^, toie ni(bt anberß gu erwarten, 
nidf)t lebiglidb ber ©alggebolt ben 9lußfct)Iag gibt, fonbern nodb anbere 
fjaltoren. @ilt fomit für ben 93infenioeigen, ba^ er in ber 9?atur nidbt 
bis an bie direngen beS im SSerfudf)C tragbaren ©alggebalteS gel>t/ 
fo gilt boS audb für ben „§elm". @r fiebelt fidb nodb unfern ©tanb- 
ortSunterfudbungen auf Vorbernet) laum an foldben ©teilen beS 
©tranbeS an, weldbe mehr als 1% ©alg im ©runbwaffer führen, 
loäbrenb er im ißerfudb, wie wir hörten, immerhin reidblidb bie hoppelte 
ÜKenge, oielleidbt nodb mehr oertragen fann. ®ie britte unferer SSer« 
fudbSpflangen, ben „blauen ^elm", hoben wir bisher auf Storbernep 
nidbtin ber 9tähe ber ©ee, auf falgigem iöoben gefunben, oielmehr nur 
ba, wo ©anb unb dirunbwoffcr fein ©olg führen; wir fönnen fomit 
ouf dirunb ber Dtorberneper Unterfudbungen nidbtS über ben ©olg» 
geholt ber natürlichen @IpmuS»©tanborte ouf bem Sluhenftranb 
fagen, baS foll aber nadbgeholt werben anlöhlicb einer SKitteilung 
über bie ©tanborte ber brei diräfer ouf S3orfum, ^uift unb bem 
SÄemmert, bie in Vorbereitung ift. 

C. 

2)ie fßrobleme, welche bie ÜKorphoIogie unb bie fßhhfioloflio ber 
©oigpflangen betreffen, gehören gu ben bemerfenSwerteften, aber 
ouch meift umftrittenen beS pflanglichen ©toff wedbfelS im allgemeinen 
unb beS SSofferhauShoIteS im befonberen. Slllbefannt ift bie ßehre 
©dbimperS unb feiner Slachfolger, bie befogt, ba§ bie genannten 
fßflangen (Einrichtungen gur ©infdbrönfung ihrer ^iranfpiration be» 
fipen unb boß bie oielen ouffölligen Eigenarten ihrer Drgonifotion, 
gumol bie fo häufifl« ©uffuleng auf bie |»erabfehung ber SBafferbampf» 
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abgobc l^in^ielen. SBic üerfud^en nun Me oerfd^tcbenen f^orfd^er, 
Mc fid^ ©d^im)3cr onfd^Iie^en, Me SZotioenMgfeit ber SBeföl^igung 
äur itonfpiration^fenlung, fomit oud^ jur ©eniung ber SBofferauf* 
nol^me unb SBofferburd^ftrönwng bem SSerftänbniä nä^^er ju bringen? 

®ie einen nel^men an, ba^ bei olläu lebl^after S^ronfpirotion Me 
ißflonjen foijiger ©tanborte 6Jefat|r laufen lönnen, fobiel ©alj mit 
bem Gaffer au§ bem SBoben aufsune^men, baß fie bamit über- 
fd^rtemmt, gefd^äbigt, getötet mürben. mirb babei ftillfdimeigenb 
angenommen, baß Me ©algpflanäen nic^t in ber Sage feien, fidE) burd^ 
reguiatorifd^e ®nbemng ber fßermeabilitöt ißre§ ißla§ma§ eines 
überfluffeS bon ©alj ju ertoeßren. 'i&iefe SJleinung red^net atfo mit 
ber S!flögUdE)Ieit eines ©at^tobeS bei ßemmungSIofer S^ranfpiration. 
— Slnbere fjorfd^er ftellen Me Xat^aä)^ in ben SSorbergrunb, baß 
fähiger 33oben fein SSaffer feftßätt, baß aifo bie ißflansen foldfier 
©tanborte, um nidfit ju oerborren, imftanbe fein muffen, in ißren 
ßellen eine ©auglraft ^u entmidfetn, toeld^e bie beS SBobenS über^ 
trifft, ©ie erreid^en baS baburdß, boß fie ©alge auS bem 93oben auf*- 
neßmen, — fpridßt bodß fdßon ©dßimper Dom „©oläßunger'' ber 
^alopßpten, — fobann burdß Sinfammlung löSIidßer Slffimilote (§. 33. 
3ncler) in ißren 3eüfäften. (Sleidßmoßl toirb aber, sumal auf ftarl 
Derfaljenen 58öben baS (SeföIIe ber ©augfraft gtuifc^en 3ßWf<ifi 
33obentöfung nidßt feßr groß fein, fo boß eS bei lebßafter Sranfpiration 
nidßt immer auSreidßen mürbe, um genügenbe SSaffermengen in bie 
^ßflanje nadßjufaugen. ®iefe jmeite 3lnfi^t redßnet oifo mit ber SOlög» 
licßleit eines 3;ro(fentobeS auf faijigem 58obcn, um bie 3?otmenbig»> 
leit einer 2:ranfpirationSßemmung ju erHören. ®ie ©utlulens mirb 
Don foidßen fjorfdßern, bie fidß nidßt bomit begnügen, borin lebiglidß 
eine §atomorpßofe ju erblidfen, moßl audß fo gebeutet, baß burdß fie 
für turje ©tunben beS SBaffermangelS ein SÖSafferfpeidßer gefdßoffen 
mirb, aus bem bie offimilierenben Sollen fdßöpfen unb bamit bie 
ßeißen, ßellen SageSftunben beffer für bie Äoßlenföureaffimilation 
auSnußen fönnen. 

®ie beiben eben genannten Seßrmeinungen, ämifdßen meldßen 
naturgemäß anbere 3lnfdßauungen Dermitteln, merben alS bie Seßre 
Don ber pßßfiologifdßen krodenßeit Don ©al^böben bejeidßnet. 

©dßon lange maren ober 33ebenlen aufgetaudßt, ob mirflidß jene 
Orgonifotion (©utlulenä) eine nennenSmerte ^erabfeßung ber Xram 
fpiration bebingt. 2)ie Oberßaut ber ^olopßpten ift ja leineSmegS fo 
berb, mie etma bie eines ÄaftuS. Xie ©tomata finb in großer 3ö^lt 
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öorl^anben unb meiftenä nid^t ober !aum emgcjienlt. %uä) toor btc 
SKögKd^Ieit gegeben, bag §oIop^^ten burd^ ftarle SBurjelentioidttung 
unb burd^ SSerringerung ber Sletbung in ben SeitungSbolbncn etwaige 
SBiberftänbe, bic fidb ber SSofferauf nannte au8 bem 93obcn entgegen- 
fteßen, wieber wettmod^en. 

^ebenfalls woren ejafte Sranf^jirationgmeffungen an ^alop^i^ten 
unerläglidb unb würben bä«fi0 ongeftellt. ©old^e ftommen oon 
©tocEer, weld^er fanb, boß beftimmte 9?orbfee^aIo:p§Qten aud^ au3 
mäßig gefaljenem 33oben ebenfooiet SBoffer aufjunebmen üermögen 
unb in ®ambffotm wieber abgeben, ol8 fog. SJiefobbbicn, unter 
Umftänben fogar größere Sliengen; biefer ^orfcßer leugnet aber 
ebenfowenig wie olle anberen, baß ©alje be8 SSobcnwajjerS au8 ben 
oben erwähnten pbbfüalifdßen QJrünben bie SBofferburdbftrömung 
ber ^ßflonje fenlen müffen. 

®a nun bie tJrage, ob SJtefopßbtcn ober |)aIobbbtcw ßärler tran- 
fpirieren, in biefer allgemeinen fjoffung nid^t beantwortet werben 
fann, ßaben wir unä in ben jeßt gu befpredßenben Slrbeiten nur bie 
Aufgabe geftellt, im Wnfdßluß an einige fdßon oorltegenbe ©tubien 
bie fjrage ju förbern, wie fidß bie Söafferburd^ftrömung oon ©xent- 
blaren einer unb berfelben ^alobßßtenfbejieg terßält, welcße ent- 
weber oßne ©atjjufußr ober ouf oerfd^ieben ftarl gefolsenen ©ub- 
ftroten, fonft ober unter gonj gleidßen iöebingungen gejogen werben. 
;3m Stnfcßluß on ißoma unb Stftontfort würbe al8 SSerfudb^bflanje 
bie ©ecftranbafter oerwenbet unb in ganj gleicher 3Beife wie bie oben 
beßanbelten ®räfer in fÖlitfdßerUdßfdßen ©efäßen in ungefaljenem 
unb in oerfcßieben ftor! gefotjenem S5oben auf bem 3lltan be8 S3o- 
tonifdßen äu 3Jlünfter gejüdßtet. Stucß bei biefen ißflonjen 

reagieren SBurseln unb ©proß gang oerfdßieben ouf ben ©aljgeßalt 
be8 ©ubftrate8. (grfterc wirb im ©egenfoß ju bem Sßerßalten ber 
oben gefdßilberten ®räfer burdß redßt erßebltcße ©oljgoben, j. 58. 
3% ober meßr, geförbert, ber ©proß geigte in übereinftimmung mit 
ben Eingaben oon i|5omo bo8 Optimum feiner ©ntwicttung bei mäßig 
florier (g. 33. 1%) ©alggufußr. ®er ©olggeßalt be8 58obenwoffer8 
lonnte bis über 6% gefteigert werben, oßne boß bie ißflange obftorb. 
iSie glädßentranfpirotion, gemeffen mit ffioboltpopier, würbe burdß 
ben ©alggeßalt, fdßon Wenn biefer nur 1% betrug, ßerobgcfeßt. S)ie 
©poltöffmmgen neigten wie bie S'nieftionSmetßobe erwieS, bei ben 
■gefalgenen fßfiangen meßr gum ©dßluffe, als bei ben ungefatgenen. 
Snt übrigen fiel bie etwas ftärlere ©uHuIeng, bie bictere ß^uticula, 

®eutf<5e goiMuna. ®eft 23. 8 
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ber ftörfere SSadiMbcrjug bet ^Blätter ber gefalaenen ^ßflangcn ouf, 
bielleid^t hjar oud^ bie Steigung i^rer ^Blätter jur SBcrtifaiftellung 
(^ompo'^ftellung) aU S;ron§f))iration§fd)u^ SU beuten. 9tebenbei 
bemerft, tuaren gefallene SSIätter gegen ©cbnedenfro^ beffer geftf)n^t 
oI§ ungefaläene (Sßaffött). (Song!raftnnterfndE)ungen, »neldie noc^ 
Urfprnngg üereinfac^ter SRctbobe ongefteltt mürben, seigten bet 
nngefölgenen mie bei geinljenen ^ftangen ein ©ougfroftgefölle non 
ben ^Blättern big jur SBurjel, bie ibrerfeitö eine etmoö größere ©ang» 
froft oI§ bie Söfnng befo§. SBei ftar! gefotgenen ^flonjen mar bie^ 
©efölle aber nid^t mel^r fel^r erl^ebltd). 

3u öl^nlid^en, nur in qnantitatitier S3e§ie^nng genauer an^ge^- 
beuteten ©rgebniffen fam ^art SSidenbad^. (£r 30g feine Slftern an§ 
fyrüd^ten nnb jüdtitete fie in f)?ä^rlöfnngen oi^ne ober mit üerfd^ieben 
ftartemSeefaläjufa^; andE) erfanb, nnbjmar mittelSberSBögemetl^obe, 
eine Sepreffion ber SLranfpiration infolge ber ©oijnng. ®er ©patt=' 
Öffnungsapparat bei gefaljenen ^ftanjen fteüte, abgefe^en Oon ber 
Senbenj ber ©palten jum ©dtilie^en, andf) infofern einen gefteigerten 
SranfpirotionSmiberftanb (©epbolb) bar, alS bie ©palten bei ge» 
fatjenen fßftanjen in geringerer onf ber ^IädE)enein^eit anSge» 
bilbet maren nnb bie ©patten felbft tteiner maren otS bei ben 6jem» 
plaren, metd^e ol^ne ©eefatjjufnl^r gejnditet morben maren. &§ geigte 
fidt) atfo, baß bie ^^ranfpirationSmiberftänbe : oerbidte ©uticnto, 
SBad^Sübergüge, ©piet ber ©poltöffnungen gnfammen mit ber er» 
ßößten ©angfraft beS ©nbftrateS fo erßeblidß maren, baß bie bei ©alg» 
gufnl^r fid^tbare S3ergrößerung ber SBnrgetfpfteme nidtit bagu anS» 
reichte, um bnrd^ erßößte SBaffergufn^r bie SBirfung biefer Sran» 
fpirationSmiberftänbe auSgngleid^en. S^erfnd^e, bei benen ©üßmaffer» 
oftern in eine gefalgene 9?äßrlöfnng nberfüßrt merben, — fie »ertrugen 
oßne ©d^aben bie plößtid^e ©teigernng ber ©eefalgfonjentration 
oon 0 onf 1—2%, — ergaben ßinfidßtlidt) ber EEranfpiration eine 
^eprcffion bei guneßmenber ©otgung, bie einem ollmäßlidßen 
SBieberanftteg $taß madßte. fRüdOerfeßnng foldßer Stftern in ©nß» 
maffer bebingte, baß bie Sranfpiration über ben nrfprünglidßen ©üß» 
maffermert ftarf gefteigert mürbe. 


D. ^ttUtttPetfufße mit ^eimlingett Pon äRangtoPepflmtgett 

©eitbem man oerfndßt ßat, bie iOfotogie ber atS SKangroOe bc» 
lannten, an ©ee» bgm. Sradmaffer gebunbenen, tropifdßen fßftangen» 
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gefellfc^aft loiffenjcfioftltd^ ju ergrünben, geigte e§ }id^, ba§ tnnerl^olb 
ber SKangroüe eine Bonenbilbung ber üerfd^iebenen @en»ä(j^[e, bie 
mit bem ©alggel^att be§ SSobentnaf jer§ tjaroltel läuft, gu heoha^ten ift. 
®ie äufeerften mit bem SReere fäm^jfenben SJorpoften leben in reinem 
©eemoffer, bie nad^ bem Sonb f|in fidb anfdblie^enben ober in mehr 
unb mei^r ou^gefü^em S3oben. Slu^erbem bebingen bie ©egeiten 
einen bouernben SBedbfet im ©otggebolt be0 ©ubftrote§, mobei nor* 
läufig gtt)eifett)oft ift, inmiemeit biejer SCßecbfel fict) bi§ in biejenigen 
^Regionen beä <S^Iamme§ tjinein erftrcdt, in benen fidb bie ©oug- 
murgein finben. Sßerfdt)iebentlidt) ift bie SD?einung oufgetoud^t, bo^ 
bie om meiteften in bie ©ee l^inauggebenben Sitten, — in ber öftlidien 
SRongroöe Rhizophora ober Avicennia — om meiften ©olg ertrogen, 
öieIIeidE)t fogor obligotorifd^e^oIopbtJlen finb, mie bo§ für beniOuellet, 
Salicornia, unter bcn einI)eimif<J)en ©oigfjflongen gilt. ©Qftemotif(I)e 
Unterfuc^ungen über biefe fotogen fel^Ien ober, ©inige SIngoben, 
gumol t»on§on§3BinlIer unb |)an§f5’itting, meld^e über pr ädf)tige 
@emäc^§bäufer in l^ren 93otonifdt)en ©ärten oerfügen, bcfogen, bofe 
in unfern ©ärten beftimmte SRongrooepflongen ohne ©olg üppig 
geheilten fönnen. SlnbererfeitS hörten mir, oB unfere Unterfuchungen 
fdhon einen oorläufigen Slbfdhlu^ erreicht hotten, bo^ Sihisophoren 
im ©orten gu 93uitengorg nidht gebeihen unb be§halb bort oB obligo» 
torifdhe ^olophpten gelten. 

SBir benu^ten hoher gern bie ©elegenheit, bofe Slpotheler Otto 
$ Op monn , ein früherer ©dhüler unfereS^nftituteg, un§ ou§ ©umotro 
eine größere Slngohl lebenber |>hpoIotpIe gmeier SWongrooe»- 
pflongen, Rhizophora conjugata unb Bruguiera gymnorhiza, fonbte, 
um einen befcheibenen Seitrog gur f^roge ber |)oIophiIie biefer @e» 
mädhfe gu liefern, mohl miffenb, boB eine befriebigenbe Söfung biefer 
Slufgobe oielleidht nur in ben 2:ropen ober bodh gong ungleidh leidhter 
in ben 3;ropen möglich fein mirb. 

aSir gogen bie ^ppolotple in SSSofferluItur; e§ mürbe bo§ o. b. 
©ronefdhe SJährfoIggemifdh üermenbet; oI§ Söfung^mittel biente 
£eitung§moffer ober mehr ober minber fongentrierte ©eefolglöfungen. 
®er Ph belief fidh onfongS ouf 8 unb mürbe bonn mährenb ber Kultur* 
geit burch ©äuregufoh gong longfom ouf 4,5 gefenit, um ©htorofe gu 
oermeiben. ®ie Kulturen fonben im S5ßormhou§ Slufftellung. — 3)ie 
©rgebniffe loffen fidh bohin gufommenfoffen, bo| Bruguiera fidh ätnor 
in 3% ©eefolglöfungen gut bemurgelte, ba§ ober ber ©pto^ gebrücEl 

8 * 
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blieb unb enblid^ infolge be§ jn ftatlen ©oljgel^olteä abftorb. ;3n 1% 
©aljlöfung gebiel^en SBurjeln unb ©pro§ gut. Optimum, beffen 
genaue Sage wegen SKaterialmangetö nidtit ermittelt werben fonnte, 
bürftc aber, jebenfoßä für ben @pro| bei gan§ geringem ©aljge^ialt, 
oielleid^t aucä^ im ©üfiwaffer liegen. SlnberSRhizophoraconjugata: 
lBerfu(f)ten wir, fie aB ©tpfpp!^t)ten ju jüd^ten, fo ging fie über lurj 
ober lang jugrunbe, gebiet) aber teö)t gut in 1—3% ©eefatjtöfung, 
ber wie immer bie nötigen Stä^rfa^e beigegeben waren. 

@ine bi§:^er nid^t ganj überwunbene ©d^wierigteit beftebt barin, 
ba§ eine Slnjabt unferer SJerfudb^pflangen au§ fd^wer erfidE)ttidben 
©rünben nid^t redbt weiter geheimen wollten, fonbern trop faurer 
Sleoltion ber 9läbrfalälöfung unter SSerbleicbung ber S3tätter tränfetten. 
Slueb ißiläinfeftion ber ^ppofotple trat getegentlidb auf unb trübte ba3 
Sitb. ©0 finb weitere SSerfudE)e, bie unter mögtidbft natürlidfien 93e- 
bingungen burdbjufübren wären, jur Körung ber ^rage erforberüdb- 



2, §^orfc^ungen üSer §ragen ^affer^au^^alte^ 

hn pflangm") 

SSon §an§ f^itting 

3« toid^tigften Hauptproblemen ber ^Pflonjenpl^pfiologic ge* 
l^ört üon je^er ber SSafferbouSl^oIt ber QJetoädble. ®enn engfte 
Begleitungen hefteten offenbor gtolfdten itmunb bem gefamten Seben 
ber ^ßftangen, fo fcton itrem äußeren unb Inneren 93ou, nictt loeniger 
ober auct itien oerfdtiebenartigften funbomentoten ©tofftDed)feI* 
tjorgängen. 

®ie ^ßftangenötologie, b. t- bie Set)re Bon ben SBedtfelbegietungen 
gmif(ten ben fßflongen unb itrer Umtoelt, ift nidtt ol^ne triftige 
©rünbe ber SInfictt, bo§ bie ©eftottgoerfctiebenteiten ber grünen 
^ßflongen, mie fie un§ g. 83. in ben ptPfiognomifd)en Unterfctieben 
gmifdten ben SSegetotionen oerfctiebener Älimate ber 6rbe fo ougen«* 
fällig entgegentreten, in erfter Sinie ouf ®ifferengen im SSoffer* 
fjOttStjalt beruten. ®ie lebenbe fßflange gibt befonntüct infolge i^rer 
Bsofferburditräniung unb i^rer für fie fo begeicf)nenben äußeren 
Dberfiäctenenttoidlung bauernb gro§e SBoffermengen in fjorm Bon 
SBafferbompf (Slronfpirotion) ab. ^«iolgebeffen ift, ba nur fe^r menige 
totere ^ftangen BöIIige Stuätrodnung Bertragen, bauernber ©rfap 
beg Berloren getenben SBafferg aug bem a3oben gur ©rtoltung beg 
ßebeng nötig. 9lufnatme tinrcictenber SBaffermengcn ift ober bc* 
greiflictermeife um fo fdtmieriger, je trocEner ber 83oben toirb. Unb 
bieg ift gerabe in ben ^Irodengebieten ber @rbe (g. 85. ben ©teppen, 
©oBonnen, H<ilbtt)üften unb gong befonberg ben SBüften) ber fjolf, 
mo gleidtgeitig bie Borbebingungen gu befonberg ftorler Slrongfpiro* 
tion gegeben finb. 9iur foldte ©ett)ä(tfe toerben fidt olfo in biefen 
QJegenben totten lönnen, bie im ©egenfot gu ben 8ßfIongen feudtter 
Mimate unb ©tanborte befonberg tougtölterifdt mit itren (oft lärg« 
lidten) SSofferOorröten umgugeten Berfteten ober bie moti ougerbem 
für bie immer toieberletrenben longen befonberer SlrodEenteil 
8Q3offerfpeidter onlegen. SGßidttigfteg SRittel gur (Sinfdtränfung bes 

*) 9lu8 bem S3otanil(ten Snftüute ju SBonn. 
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SSafferber6rattd^e§ ift o6er «töglid^fte SScrminberung her S^ranSfpiro«» 
tion, unb fold^e tft bwrd^ fe^r öerfd^iebenarttge SBoueimid^tungen in 
l^ö'^etent ober geringerem SJiofec erreici^bor; fo tm äußeren Sou, öor 
ollem burd^ ftorle Dberfläd^enberllcinerung (etmoburdb Serätoergung 
be8 gongen ®örper§ ober burdt) roeitgel^enbe ober oöllige fRebnftion 
ber Slötter, jo jelbft ber ^toeige), im inneren Sou ferner burdb foI(f)e 
2tnöbilbung ber peripl^eren ©etoebefdfii^ten, bo^ bereu SBoffer- 
oerbunftung möglidf)ft l^erobgefefet toirb. ®erortige Seobod^tungen 
i^oben gu ber ölologifd^en 9lnficf)t gefül^rt, bofe überoH ouf ©rben fel^r 
enge Segiel)ungen gtoifdf)cn ben Soueigentümlidf)!eiien ber grünen 
^ßflongen unb ben befonberen Sebürfniffen il^reB S®offerl^oug]^olte§ 
beftefien, ober, onberS ouSgebrüdEt, bofe e§ Oor ollem ber Sßoffcrfottor 
ber ©tonborte ift, on ben bie @emä(i)fe in if)rem Sou ou§geff)rodf)en 
ongefjoßt fein müffen. 

äiber oud^ »iele mid^tige ©toffmedbfeloorgönge finb bireft ober 
inbirelt üom SBofferi^ouSi^alt ouf§ oflerengfte ob^öngig. ©o^ lendetet 
fdf)on f>i)m hjeitereS ein, menn mon nur bebenft, bofe g. S. bie fol^Ien»* 
föureoffimilotion in ü^rer^utenfitöt gong toefentlidf) an bie Oberflödbem 
enttoicEIung ber grünen Seite gebunben ift, ober oufeerbem auä) an 
ben onotomifdfien Sou ber tjerip^eren ©etoebe: f^oft olle Saueigen* 
tümtidt)!eiten nömtidf), bie bie SBofferbompfobgobe me^r ober meniger 
erfd^meren, toerben oudt) ber Slufnotimc be§ für bie Slffimilotion er* 
forbertid^en ®ot)Ienbioj^bg ou§ ber Suft, olfo ber (Stoffprobuttion 
ber grünen ißflonge, entgegenarbeiten. Sebentt mon ferner, boß ber 
größte Seit be§ lebenben ^fIongenförper§ ouö SBoffer beftet)t, bo^ 
olfo ba§ SSoffer ber midt)tigfte Souftoff ber Sflo^ge ift, ofine beffen 
f|inreidt)enbe botier fein 3Jßodf)§tum möglid^ mirb, meiter bofe 

bo§ SSoffer bei ber Sotjtenföureoffimitation oI§ 9?ä;^rftoff ebenfo 
nottoenbig ift mie bo§ Äotjlenbiojpb ber Suft, ferner bo^ bo§ SCßoffer 
als toid£)tigfteS SronSportmittet gur Serfrodt)tung oieler (Stoffe im 
Sflongenförper, im befonberen ber ouS bem Soben ftommenben 
Sftäfirfolge gebrouctit toirb, unb enbticb, bo^ oom SBoffer^ouSi^oIt ber 
ißftongen bereu Surgefgeng unb ber OueltungSguftonb teben§toidt)tiger 
Seftonbteile, toie g. S. bcS ißrotoptoSmoS, obl^öngen, toobur^ ber 
©tofftoed^fet oudt) mieber Qleiä) oieten onberen SebenSborgöngen 
toefentUdf) beeinflußt toerben fonn, fo leudßtet bie feßr enge Ser* 
bunbeußeit oon SBofferßouSßoIt unb ©toffmedßfel oßne toeitereS ein. 

3lIteS boS finb ©rünbe genug, ben SBofferßouSßoIt ber Sflonjen 
pßpfiotogifef) bon möglict)ft bielfeitigen ©efießtspunften ouS gu ftu* 
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bieten, jotnie bte SKetl^oben bofür immer meiter öerbeffem unb 
ju öerfeinetn. SSor ollem ift e§ bobci eine bringenbe fjorberung 
unferer 3eit, früi^er in ber ^ouptfod^e burtj^ geiftreic^e ©ebuftionen 
gemonnene ^tjijot^efen ber ißflonäenöfologie, bie meit über biefen 
3Bijfenf(i^oft§ämeig l^inouä in ber $8otonif ric^tunggebenb gemirlt 
l^oben, burd^ inbultiöe ^orfc^nng, b. f). pflonjenpi^ljfiologifd^e SSer* 
fuc^e, auf if)te 2;ragfäf)igfeit ju prüfen unb l)iermit oud^ für bie 
^ßflonäenölologie bie bringenb erforberIic£)en experimentellen 
(Slrunblogen ju fcf)affen. (SSgl. boju f^itting, Slufgoben unb Biele 
einer t)erglei(f)enben ^Ijpfiologie ouf geograpl)ifd)er ©runbloge, 
Bcno 1922: unb fjitting, ®ie öfologifc^e 9Korpl)ologie bet ißflon«» 
gen im 2icl)te neuerer pl)pfiologifdf)er unb pflonäengeogropl^ifd^et 
Borfd^ungen, Beno 1926.) 

SSon foldE)en @efidf)t§punften au§ l^obe idl) in ben lebten Bflf)ten 
einige pf)pfiologifdE)e llnterfudt)ungen, §. X. mit bonlen^merter 
Unterftüfeung feiten^ ber 9lotgemeinfdl)oft, üon einer IReii^e meiner 
Sflitorbeiter bur(^füf)ten loffen. 

®ie ißflonjenölologie lelirt, ba§ bie ^flongen trodlener ©tonborte 
(man nennt biefe @ett)ä(i)fe meift Xerop^pten), mie fdpon ermöpnt, 
93aueinridf)tungen jur @infdE)ränfung ber SSofferbampfobgobe be»= 
fi^en, ißflanäen feudpter ©tonborte (bie fog. §pgropf)t)ten) bagegen 
burdp SJiongel foldper S8aueinridf)tungen, jo im ©egenteil fogar burdf) 
SKittel gut Bötberung ber S^ranfpiration ou^gegeidpnet finb. B«felge=* 
beffen mu^te bie Seobatptung ©tocEerg (1923) überrafdt)en, ba^ eine 
fo ausgeprägt ppgroppptifdpe ©d)ottenpflonge mie ber ©auerflee 
(Oxaüs acetosella) uuferer SBälber in ber ©onnc meniger trän»- 
fpirierte als ©onnenarten unter gleidpen Slu^enbebingungen. @ine 
einbringenbe UnterfudE)ung folgenber B’i^agen ft^ien alfo brennenb 
geworben gu fein; 1. SSeift bie ^ranfpiration ber ©dpattenarten ge^ 
meinfame Büge auf, moburdp fie fid^ bon ber SLranfpirotion ber 
©onnenarten unterfdpeibet? 2. SBeldpeS finb bie Unterfd^iebe in ber 
2;ronfpirotion gtoifdpen ©onnem unb ©dpatteninbiüibuen ber 
gleidpen 91rt? unb 3. gallS fidE» bei SBeonttoortung ber B’^ogen 1 unb 2 
^ifferengen nodpmeifen loffen, auf meldpen pppfifolifdpen ober pppfio»- 
logifdfjen ©igenfd^aften bürften biefe berufen? S0?arie ©ietridt)^) 
pat biefe B^^gen experimentell in Singriff genommen, ©ie gog 


®tetti4/ 9K-, 2)ic StanfpitaHon bet Stätten* unb ©onnenjtflanjen in i^ten 
Säesie^ungen junt ©tanbott. 3“^tb. {. wiff. Sot. 33b. 65, 1926, ©. 98 ff. 
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©onnen« «nb ©d^attenorten fotoo^I in ber ©onne oI§ aud^ tm ©d^otten 
ouf unb beflimmte olSbonn bie 2:ronfi3ttotion btefer öier ©tuppen 
burd^ ©rmittlung ber ©eiuid^tlticrlufte met)xexet ganäer, entf^jted^enb 
toorbel^onbelter 3«i>ibibuen in gleid^en Slu^enbebingungen gteid^- 
jcitig, unb ätoor junöc^ft im ©d^atten, aI§bonn in ber ©onne, ober 
umgefel^rt. übertrug fie bie SJerfud^Spfionjen ou§ bem ©d^otten in 
bie ©onne, fo nal^m bie 3 :ronfi)irotion im allgemeinen bei ben 
unterfud^ten ©onnenorten, fofern fie in ber ©onne aufgeh)0(^ien 
tooren, ftärler §u al§ bei ben im ©d^otten oufgetoad^fenen ©d^atten- 
orten; gleid^eS galt aber aud^, unb stoor in äl^nlid^em SluSmaße, für 
bie ©onnen» unb ©d^attenej emplore einer unb berfelben (©onnen^ 
ober ©d^atten‘') 3 lrt. Unb gonj cntfbred^enb nol^m beim Übergang 
ou§ ©onne in ©d^atten bie Sranfbirotion ber ©onnenpflonjen (fo 
nenne id^ im folgenben bie in ber ©onne aufgen)adf)fenen ©onnen* 
orten unb bie ©onneneyemplare ber ©dE)ottenortcn) ftörter ab oI§ 
bei ben ©d^ottenbfton3en (aifo ben im ©d^otten oufgcn)odi)fenen 
©(i)attenarten unb ben ©df)attencjempIoren ber ©onnenorten). 

®iefe SSeobod^tungen meifen junödfift barauf i^in, bo| e§ offenbor 
nid^t nur üon ben fpegififdEien Eigenheiten, fonbern oudE) bom SSor«- 
leben einer ^ßflangenort obl^öngt, mie fie ouf Stnberungen ber 
normo(en Ummeltgfottoren reogiert. SKit onberen SBorten: S)er 
SebenSroum, worin ein ignbibibunm oufgetoadf)fen ift, fjrögt i^m 
Eigenl^eiten ouf, bie bei Sßeränberung biefer Umwelt weiter fort-» 
Wirten unb feine b^bfioIogif(t)en Seiftungen, in unferem fjolle bie 
S:ranff)iration ber ©onncnpflonjen, olSbonn onberg afö bei ben 
©dfiottenpftonjen beeinfluffen. ®ie ißflonge pofet fidt) olfo offem 
bar mel^r ober weniger an bie 33 efonbert)eiten be§ SebenS-* 
roumS, in bem fie oufwcidE)ft, gleidE) bem Stiere an. S)iefe audi) bei 
genouerer Unterfudf)ung anberer Sebengöu^erungen ber ißflonsen 
neuerbing§ gewonnene Erfo^rung ift notürlidE) für olle weiteren 
p;öt)fioIogif(f)enf5orfdf)ungcn, äumol fold^e, bei benen e§ ouf quonti- 
totibe SDieffungen onfommt, bon fe^r großer SBebeutung, bo fie 
ougenfdE)einKdf) bogu nötigt, biet mei^r oll big^ier bo§ SBorleben ber 
aSerfud^Spflonjen in Setrod^t ju jie^en, olfo oudt) bie S?erfud()e wo^ 
möglidf) nid()t nur unter SBebingungen, bie ben SSerfudfjöpflangen 
me^ir ober weniger fremb finb, 3. S 5 . im Soborotorium, auS3Ufüt)ren. 

Um nun 3U ertennen, welche Eigenf df)often bei ©onnen* unb 
©df)attenpflan3en burd^ bie Unterfd£)iebe ilirer SebenSröume ber<* 
fd^iebene Prägung erl^otten Iioben, wor el nötig, bie burct» ben EJe^ 
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tt)id^t8öerl«fl etmitteltc 2:ranfptrotion bei bctbcn ilJflonäengrup^jen 
o«f il^re Dberfläd^eneinl^eit 5 U bejiel^cn. (£tfol^rung8gctnä| gelingt 
eß baburd^, bie (ginflüffe lueitgelbenb erfoffen, bie öom anatomifd^en 
83ou ber Dbetfläd^e, b. f). ber tJeripl^eren ©etnebe, ouf bie 2:ron' 
fpiration ouSgeübt merben. S5ei fold^er Umredinung ergob fid^, ba^ 
bie ©onnenorten, gleid^gültig ob e§ ©onnen- ober ©d^otten« 
ejentt)lare finb, unter gleid^en 2lu§enbebingungen fotool^I in ber 
©onne ol§ ouc^i im ©dfiatten immer eine ftörtere S^ronfpirotion ber 
f^Iäd^eneinl^eit jeigen otö bie ©d^otten» unb ©onnenejcemplore ber 
©djattenarten. ®ie ber ©onnenarten ift 

oifo ber SSerbunftung ber ©d^ottenorten ceteris paribus ftetg über* 
legen. 3)ie§ berul^t offenbor barouf, ba§ bie ©onnenarten, toenig 
beränberlid^ burd^ Äultur, in ©onne ober ©d^otten fold^e anato« 
mifd^en Dberfläd^eneinrid^tungen beibebalten, bie oulgefprod^en 
tranft)iration§förbernb toirten, unb umgetel^rt bie ©d^ottenorten 
fold^e, bie tranf^jirationSl^emmenb finb. ®urdl) bicfe SBefunbe toirb 
olfo bie gegenteilige £ef|re ber ^ßflangenofologie, bo^ bie ©onnen- 
pflonjen tranfpirationSlfiemmenben, bie ©diattenfjflonjen bogegen 
tronff)irotion0förbernben onotomifc^en S5au befi^en, ttjenigften)l für 
bie unterfud)ten einbeimifdE)cn ©dfiatten« unb ©onnenpflanjen 
miberlegt, unb ©tocEerS oben ertoöbnte S3cobo(^tung beftötigt. 
3ugleid^ toirb burdf) fie gegeigt, bag bie ©onnenarten bei Äultur im 
©d^atten anatomifdt) toenigftenS nidfit oöllig unb loefentlid^ ben ©bO” 
ratter oon ©dfiattenpflangen annel^men, ober umgelei^rt bie ©d^atten« 
arten bei Kultur in ber ©onne nidE)t bie anatomifdfien ©igenfdfiaften 
ber ©onnenarten. ©oldtie anatomifdfien ©pegieSunterfd^iebe fallen 
natürlid^ fort, toenn man bon einer unb berfelben, anatomifdfi 
alfo toie gegeigt, nidfit toefentlid^ Oeränberlidfien, 2lrt, unb gtoar 
gleichgültig, ob oon einer ©onnen« ober einer ©dfiattenfpegieä, 
©jemplare in Sid^t unb in ©chatten aufgieht. Sttöbann fcheinen bie 
©onnenej emplare (mögen fie nun Oon ©onnen« ober oon ©chatten« 
orten ftommen) in ber ©onne eine ftörtere, im ©chotten bogegen 
eine geringere 3;ranfpirotion ber ^lödfieneinheit gu geigen oB bie 
©chottenejemplore, ober anberS auSgebrüdft: ißro fjlöcheneinheit 
tronfpirieren im ©chatten bie ©chottenejemplore ftörler ol8 bie 
©onnenejemplore, in ber ©onne bie ©onnenejemplare bogegen 
ftörler als bie ©chatteneyemplare. ©onnen- unb ©chattenpflangen 
reagieren olfo auf Söefd^attung unb auf Sefonnung Oerfchieben. 
®a| bie ©eioöchfe ihte $:ranfpiration ie noch ben SluBenbebingungen, 
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in bie tnit fic bringen, unb äwat öor allem unter bem einfluß öon 
Sid^tfd^ttjantungen, meniger oon fJeuif^tigleitSf^tDanlungen ber Suft 
regnlatorifd^ f(f)neU öeränbern fönnen, miffcn mir feit longem. 
Qe^djie^t üor allem, menn and) ni(jf)t allein, burd^ pj^^fiologiftfie ©r»- 
meiterung (bei SSerftärtung bc§ Sid)te§ ober @rl)ö^ung ber f5eud)tig=» 
feit) ober SSerengerung (bei 3tbfcf)mö(^ung be§ Sicf)te§ ober SSer=» 
minbernng ber ^eud)tigfeit) ber für bie J^ranfpiration fef)r mid)tigen 
Spaltöffnungen in ber £)bcrf)aut. ®ie 9lnnal)me liegt alfo fel)r nabe, 
bab ei im mefentli(ä)en bai butd) S?ultnr in ©d)atten ober Sonne 
oerfcbieben gemorbene pbpfiologifd)e Sflegulationibcrmögcn 
ber Spaltöffnungiapparate ift, bai bie gefunbenen Unterfd)iebe in 
ber Xranfpirationiintenfität ämifd)cn ben Sc^attem unb Sonnen^ 
ejemplaren bebingt unb bai ferner oud) jur f^olge bot, bab bie 
Sonnenpflanjen beim Übergong oui bem Stbotten in b^Hei £i(bt 
ihre S^ranfpirotion ftärfer fteigern oli bie Scbottenpflongcn. SBie 
onbere li(btempfinbli(be Slcile bon $;ieren unb fpflanjen burften fid) 
nämlicb and) bie lid)tempfinblid)en Spoltöffnungiapparote an ber=> 
fd)iebene Sicbtintenfitäten, bon benen fie getroffen merben, abap^» 
tieren. i^nfolgebeffcn führen bie an bellei £id)t abapticrten Spolt^ 
Öffnungen ber Sonnenpflan^en bereits Scblicfibemcgungen bei 58e=* 
fd)attung mit fold)em ßi^t aui, morin bie Spolten ber an fd)mocbei 
Sid)t oboptierten S(battenpflonäen nodb meit offen bleiben, llmge»“ 
febrt neigen bie an f(bmad)ei Siebt oboptierten Spoltenopporote ber 
S^attenpflanjen bei 93eli(btung mit Sonnenlicbt ju Sebtiebbemegum 
gen, meil eS für bie Scbattenpflanscn ju bell ift, möbrenb bie bell obop== 
tierten Spalten ber Sonnenpflanjen fiebinfolebem Sonnenlicbt meit 
öffnen. Seudjtet biefe (£rllärung au(b f^bt ein, gumol fie fidb ouf pbbfio^ 
logifebc ©rfobrungen ftüben fann, fobebarf fie bo(b felbfttoerftänblieb 
eines experimentellen SSemeifeS, jumal eS auep noeb anbere, freilich 
meniger mabrfcbeinlicbe ©rflörungSmöglicbleiten gibt. f^rl. ©ietridb 
bot alfo ihre Sßerfuebe in biefer üiiebtung fortgefübrt, inbem fie 
äunöcbft einmal fidb bemüht bot> eine SJorftellung oon ber normalen 
3:ätigfeit ber SpaltöffnungSapparate am 3BudbSort bei Sonnen=» unb 
Sdbattenpflonäen gu geminnen. Sie bebiente fidb ba^u ber fog. 
SnfiltrationSmetbobe, oon ber alSbalb meiter bie fRebe fein mirb. 
Seiber ift fie aber über einige orientierenbe ^erfuebe an Sdbatten«' 
unb Sonnenexemplaren oon Sdbattenarten nidbt bioauSgefommen, 
meil fonft baS für bie XranfpirationSoerfudbe benötigte ißflonäen»« 
moterial gu febr beonfprudbt morben unb toeil gut binreicbenben S3e- 
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antttjortung btcfer \e^)v f(!^Jt)tcttgen ?5ragen, it>te fid^ 6oIb jcigte, eine 
eittge^enbe ©onberunterfuc^ung nötig getnefen tDäre. ^Jmmeri^tn 
l^at ^rt. 2)ietrt(ä^ luenigftcnä fotgenbeä gefunben: ®o§ 9Kintmum bcr 
fiid^tintenfitat, tootin bte ©palten ber ©d^ottenpflonjen offen ftnb, 
liegt fe^r tief. ®ie ©onnenejemplotc einer ©c^attenort :^oben on 
Ü^rem gellen ©tanbort loöl^tenb be§ gongen $oge§ bie ©polten loeiter 
offen al§ bie ©d^ottenejemplore on iljren bunüeten ©tonborten. 
(Snblic^, tooö befonberS n)id)tig ift unb olibolb Oon onberer ©eite 
(Seitf, 1927) für oiele fßflongen 58eftötigung gefnnben l^ot, ober ouc^ 
fd^on frülier gelegentlid^ oon Slu^Ionb beobod^tet tourbe, bie ©polten 
auf ber SSlottunter feite fönnen fic^ gong onberö oerlialten oB bie ber 
Slottoberfeite ; toölirenb bei ber ^ofeliourg (Asarum europaeum) bie 
©polten ber Oberfeite ouf Anbetungen ber 33eleudl)tung§intenfität 
fe^r gut reogieren, Ujitb boburdl) bie ©poltenujeite ouf ber SBlott' 
unterfeite fel^t wenig beeinflußt. — 

SKorgorete ©dßorn erljielt üon mir ben Auftrog, bo§ SSerliolten 
ber ©poltöffnungen bei ©d^ottem unb ©onnenpflongen im Anfcpluß 
on bie SJerfud^e f^rl. ®ietridE)§ momöglidb eingebenber gu ftubieren. 
infolge ber cinonber wibetfpredßenben (Srgebniffe einiger oriem 
tierenben ^ßorüerfudbe faß idf) midb ober bolb genötigt, ber Unter» 
fudbung eine onbere 9ti(^tung gu geben. ®ie gur SKeffung bon ©polt» 
öffnung§toeiten gebräucf)licf)en SJcetßoben erwiefen fidf) nömlicl) fömt» 
lidf) oB fo unguoerlöffig, boß gunöcßft einmal il)re SeiftungSfäßigfeit 
forgfältig geprüft Werben mußte, um nid^t ©ct)einergebniffen gum 
Opfer gu f ollen ^). 

®ie gur ^Beurteilung ber ©poltcnweiten ongegebenen SKetßoben 
fonn mon in birefte unb inbirelte eintcilen. S5eibe ©ruppen ßobcn 
ißre SSor» unb 9?ad^teile. Stur bie birelten SDtetßoben erlauben e§, bie 
Seiten ber ©palten unmittelbor gu meffen, wößrenb bie inbireften 
nur eine ungefaßte ©dßößung ermöglidßen, bie ober bom wirllicßen 
3uftanb ber ©polten möglicßetweife gong berfdßieben ouäfollen fonn. 

®irefte SRetßoben waren bBßer bor ollem bie mifroffopifcße 
SÄeffung ber ©poltenweiten on bünnen lebenben ober fdßnell mit 
obfolutem Alfoßol fixierten Oberßoutfdßnitten bon SSlöttern. ©egen 
fie muß gunä(ßft eingewenbet werben, boß ficß bie Seiten ber feßr 
empfinblidßen ©polten burdß bie ißröporotion ber ©dßnitte ober beten 

*) ©(ßotn, 3ß., Untctfu(ßungett Ü6er bie SScrwenbbürleit betSlHoßoIftEietungS» unb 
bei QnfiltrotionSmctßobe gut SKeffung oon ©paltöffnungSioeiten. 3at)tb. f. wijf. S3ot. 
8b. 71, 1929; ©. 783ff. 
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SHIol^oIfijicrunö ober BeibeS unfontroIIicrBat gcänbett ^oBcn lönnten. 
@ine bireltc miIrofIo§if(j^c UntcrfutS^ung ber iDtnätgeti ©palten auf 
ben unöerte^ten SSIdttern ftie§ ober faft ftet§ auf unüBetminblicl^e 
©d^toierigf eiten. Dt|ne 3^oeifeI tt)äre eine juberläffige ©rntittlung 
ber SBeiten normaler ©palten oon großer SBiiJ^tigteit. hiermit ifi 
aber für bie 93eurteilung ber p]^pfiotogif(f)en Seiftung§fäf)igfeit eines 
gongen SBIatteS, genau genommen, nod^ red^t menig getoonnen. 
®enn bie ber fel^r Weinen ©palten gel)t bereits pro Cluabrat«* 
millimeter SSlattflöd^e in bie ^unberte, unb bie öffnungSmeiten 
tonnen erfol^rungSgemüg oon ©polte gu ©polte fomie oon 951ott=* 
abfd^nitt gu SBlattobfdbnitt mehr ober meniger fdfimanfen, fo boß 
fclbft bie, taum auSfüfirbore, SReffung oon oielen toufenben oon 
©paltemoeiten nodf) leinen gong Horen ©inbliü in bie burdE)fdf)nitt'« 
lid^e SSßegfomleit aller ©palten audt) nur einer S31attfeite gu liefern 
Oermag. SlllerbingS bat man biefen SWangel ber birelten 9Retf)oben 
baburdb melir ober toeniger gu befeitigen oerfud^t, boß man bie 
SBeiten oieler ©palten an ©dbnitten burdb birefte S3eobadbtung nur 
obgefdböbl ^at, anftatt jebe eingelne gcnou ouSgumeffen. 

biefer ^infidbt, unb nur in biefer, bürften Oon ootnbereinoiel- 
leidet als ettoaS leiftungSfäbiger bie inbireften SRetboben angefeben 
merben lönnen, ba fie ihrer iRotur nadb nicht bie SBeiten ber eingelnen 
©polten, fonbern böcbftenS ben burcbfdbnittlidben iOffnungSguftanb 
oller ©palten einer 33lattfeite ober Oon ©tüden einer folcben burdb 
©dböbung erfaffen laffen. SSon ben goblreidben inbireften SRetboben 
fdbicn am ebeften brautbbar bie mobl oudb om bäufigften oertoenbete 
fog. ;3nfiltrotionSmetbobe, bie glcidhgeitig oon URolifdb unb ©tein 
1912 eingefübrt toorben ift. ©ie beruht ouf ber S3eobadbtung, bob 
febr fdbnell getoiffe, namentlidb leidbt beioeglidhe, f^lüffigleiten noch 
burdb oerbüItniSmö^ig enge, gäberc nur burdb mittet unb febr toeit 
geöffnete, gong gäbe enblidb nur nodb burdb üjeit offene ©palten 
in bie 3wifdbengellröume ber fubepibermolen ©eioebe, biefe infil»> 
trierenb, eingubringen oermögen. ^Sie mit bem bloßen 3luge burdb 
ben ©rob ber eintretenben SSerförbung beS SölotteS erfennbore 
Snfiltrotion, bie nodb IBetupfen beSfelben mit foldben oerfebieben 
gaben fjlüffigleiten, toie etma Slllobol, S3engol, Xplol („SufiltrationS» 
reiben"), eintritt, foll alfo inbirelt ©inblidfe in ben iDffnungSguftanb 
ber ©polten guloffen. SBäbrenb oielfacbe Srfobrung gegeigt bat, ba| 
biefe SRctbobe für grobe Orientierungen borüber, ob bie ©palten 
gang ober nobegu gong gefdbloffen ober ob fie meit offen finb, Oor« 
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ttefflid^ ftd^ eignet, blieb bagegen unllar, ob fie, ettoa in be- 
fonberer 9lu§geftaltung, oud^ nod^ bet @(^ä|ung feinerer Unterfdfiiebe 
im jOffnungSjuftanbe ber ©fjolten bienftbor gemod^t werben fonn. 

@ine SSergIeidf)ung ber Stllol^oIfijierungS«' unb ber ^nftttrationS»* 
metbobe, bie ®dt)orn äunädbft oornobm, ergab jwifdbcn beiben 
febr große Unftimmigleiten, woraus gefdt)loffen werben mußte, baß 
ent Weber eine ober beibe SKetßoben jur (Srmittlung ber wahren 
©paltenweiten ntdf)t auSreidben. würbe nun eine jebe 

SKetßobe eingeßenb auf ihre SeiftungSfoßigleit ßin unterfueßt. 

SBaS bie SllfoboIfijierungSmetbobe betrifft, fo würbe äunädbfl 
bie SCßeite einer unb berfelben ©fjalte auf bünnen Dberflöiben' 
fdbnitten bor unb nadb ber f^ijicrung milroffopifdb genau gemeffen, 
um ben (Sinfluß beS SHfoßoIS auf bie ©paltenweiten ju ermittein. 83ei 
oieien ^ßflanjenarten änberten fidb, entfpredbenb ben Eingaben beS 
(SrfinberS btefer SWetßobe SIoQb, bie ©paltenweiten burdE) bie Sllfoßol' 
fijierung nidfit; aber eS gab StuSnabmen. S3ei mandben Strten 
nahm bie SSeite eines großen 2:eiteS ber ©palten nämftdb butdb 
bie gigierung ju, bei wieber anberen bagegen bis ju oölligem 
©ebtuß ab.| 

S)a fdbon burdb bie Stnfertigung ber ©dbnitte bie ©paltenweiten 
gegenüber bem unoerleßten 93Iatt oerönbert werben iönnten, mußten 
nun ferner womöglidb bie ©paltenweiten am ganzen SBIatt unb im 
lebenben ©dbnitt miteinanber oergücben werben. ©dborn fudbte 
bie große ©dbwierigleit einer mitroffopifdben95eoba^tung ber ©palten 
auf bem unoerleßten 58Iatt burdb ©infubrung beS SSertilalilluminatorS 
ju befeitigen. Seiber finb nur wenige SSIätter, nömlidb nur foldbc 
mit großen unb nidbt eingefeniten ©palten, für foldbe 93etradbtung 
geeignet, unb barunter wieber nur bie, bereu ©palten burdb 
nötige ftarfe Jöelidbtung beS SeobadbtungSfelbeS nadbweislidb im 
Saufe bieler 9Rinuten fidb nidbt oerönberten. 6 in SJiangel biefer 
9Jletbobe bleibt, baß eS nidbt möglidb ift, baS ©dbicEfal einer be- 
ftimmten ©palte bei Slnfertigung ber ©dbnitte 5 U oerfolgen; man 
ift oielmebr immer ouf SKittelwerte auS oielen ©palten, aifo auf 
©dbö^ung angewiefen. 2 ;roß allebem beftötigten fidb foldben 

SSerfudbäreißen „mit einer nidbt im entfemteften erwarteten ©enauig- 
leit" bie früher an ©dbnitten gewonnenen ©rgebniffe. SDurdb bie §er- 
ftellung Oon bünnen ©dbnitten fdbeinen fidb abgefel)en üon ben 
©dbnittränbern, bie Sßeiten ber ©palten nidbt wefentlidb ju oerönbem. 
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2)ie ©rfolgc, bie mit bem SScrtilalifluminator etgielt mürben, berec^^ 
tigen ju ber Hoffnung, baß e§ lünftig menigftenä bei einigen ißflanäem 
orten getingen mirb, bie ©boWenmeiten am unöerleßten SBtotte 
mittete ber neuerbingä meientli(;b tierbeßerten 9D?ett}oben ber ßber»- 
ftäd^enbeleud^tung, etma mit ^ilfe ber fog. Opofilluminatoren, ßim 
reid^enb genau ju ermitteln, ßugteid) folgt au§ ben S3eobodE)tungen 
bon ^rl. ©(!^orn, boß oud£) bie 9llfof)olfijierung§metf)obe bei üor=» 
fi(i)tiger Slnmenbung für oiete fpftanjen einmanbfreie ©rgebniffe 
ermöglidf)t, baß ober ißre 58roudE)barfeit für jcbe einsetne ißflongem 
art unbebingt erft befonberS ermittelt merben muß. 

©benfo unäuoerlöffig ßat ficß oßne einget)enbc ©rprobung bie 
:3nfiltrationgmetßobe ermiefen. ®enn f^rt. ©rf)orn fanb, boß bei 
ben biäßer benußten, au§ mehreren cßcmifct) gong oerfdßiebenen 
f^tüffigfeitcn befteßenben ;3J^filtration§reif)en bie 9teißenfotge ber 
Infiltration gur gleidßen 3eit für oerfcßiebene ißflongenarten, ja 
felbft für ein unb baSfelbe ^ttbioibuum unter medßfelnben S3ebin=- 
gungen ou§ nidßt erfidßtlidßen ©rünben gong oerfdßieben fein fonn. 
©in SRongel in ber bi^ßerigen Stnmenbung biefer 9Jletf)obe liegt 
offenbar barin, boß gut ^^ifiltration brei ober noct) meßr cßemifcf) 
oerfd)iebene fjlüffiflteiten, bie oud) xeä)t oerf^iebenc b^bfifoIif(^e 
©igenfdßoften befißen, oermenbct mürben; benn mit jeber neuen 
f^tüffigteit mürben neue gang unbefannte f^ottoren eingefüßrt, bie 
in gur Seit nod) unüberfeßbarer SBeife ©influß ouf bie SnfiItrotion§=» 
grabe ßaben. ®aßer oerfudßte fjrt. ©d)orn bie 9Äetf)obe baburd) gu Oer» 
beffern, baß fie SJiifdßungen Oon nur gmei, aber red)t berfc^ieben 
ftar! infittrierenben, glüffigteitcn benußte. 3tl§ fotd)e ermiefen fid) 
ktßßlenglblol unb $^fobutßlatfoßot brou(^bar. 2)iefe Sieiße bemößrte 
fidß bei rießtiger Slnmenbung in ber Sot bei meßr ot§ 30 fßftangen» 
orten beä Sotanifdßen ©ortend überrofeßenb gut. 
einigen fßflangenarten leiber audß biefe Slbmonbtung ber föietßobe 
unguüerlöffig. 58ei biefen ergob fi(ß burdß SSergleicßung ber eintre» 
tenben Sttfiltration meber mit ben SBeiten altoßotfijierter ©patten 
an einem unb bemfetben SBtott, no(Jß mit ben SSeiten lebenber ©polten 
auf ben unüerleßten SStättern irgenbmelcße tlbereinftimmung. 
f^rl. ©d)orn tommt baßer gu bem ©dßtuffe, baß bie 
metßobe felbft in ißrer mefentlidß oerbefferten fjorm nur mit berartig 
bieten fjeßlermöglidßteiten beßaftete Urteile über ben £)ffnung§grab 
ber ©polten gulößt, baß e§ alfo gang ungereeßtfertigt ift, oßne meitere§ 
barouf gu bauen. SSJlit feiner befonnten fSRetßobe oll ein ift man in 
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ber Sage, bie ©^)altentt)eiten äuoeriäffig ju ermitteln. jQuontitotiüe 
fjotfc^ungen über ©boltenmeiten fc^en nielmebr Iritifc^e Slnmenbung 
mel^rerer SJtetboben, alfo ein fe^r öor= unb umfic^tigeg Unterfud^ungS* 
oerfal^ren oorouö. 

Ob e§ nod) allen biefen 83eobod)tungen möglid^ hjerben mirb, 
bie, öiencid)t nur fleinen, Unterfdiiebe in ben ©bo^t^ntoeitcn ctmo 
gjüifdien ben ©diattenpflanäen unb ben Sonnen^jflonäen überbauet 
mit ©idberbeit p erfaffen, läp fidb noch nid^t überfeben. 
aber ift gu hoffen, ba^ infolge ber ©rfabmngen, bie ©dborn ge»« 
fammelt bat, bei tünftigen Unterfudbungen über bie £)ffnung§äuftänbe 
ber ©boJiöffi^wngen üorficbtiger nnb fritifdber tierfabren mirb olö 
bi§ber. — 

SSßie fdbon au§ ben Unterfudbungen ©ietridb^ bertiorging, ift e§ 
in neuerer ßeit burdb ejberimentelle grorfcbungen ganj untlar ge=» 
morben, roeldbe ^Beziehungen jmifdjen ©truttur unb pbbfioiogifdben 
Seiftungen, j. 58. ber 58Iätter, befteben. ©o bleibt nun nichts anbereS 
übrig, als biefe SSeziebungen, z.58. aud) für ben SBafferbauSbalt, etioa 
bie 2;ranfbiration, ©dbritt für ©dbritt burdb mübfame ej^erimentelle 
bbbfiofogifdbe Unterfud)ungen mögKdjft aufzubeden. 5Bei ber großen 
ÄompHz^ortbeit beS 58aueS unb ber STranfpirotionSleiftungen ift ouf 
biefem SBege ein fidberer o6er nur zu ermarten, menn 

eine foldbe ^nalbfe mit ben einfadbften f^ragefteflungen beginnt. S)ie 
einfacbfte Slrt ber 2:ranff)iration bei ben höheren ^flonzen ift aber 
bie, mcldbe burdb öie äußeren SDiembranfcbidbten ber Oberbaut, bie 
fog. ^utifula, erfolgt (futifuläre Sranfpiration); benn hier böubelt 
eS fidb nur um ein üerbättniSmäßig einfaches f)bbßfoKf<be§ ©bftem, 
baS für bie fßflanze aber üon großer SBidbtigfeit ift, locil in fJüUen 
eintretenben SBaffermangelS nad) baburdb bebingtem ©paltenfdbluß 
bie ©rbaltung beS SebenS ber ißflanzen oon ber ©törfe ber SO^inimal- 
tronffjirotion, b. f). aber ber nun allein noch mirffamcn futüulören 
2;ranff)iration, abljängt. ber Ofologie unb Ißbbf^ologie berrfdbt 
bie Slnfidbt, baß bie tutifuläre Jiranfpiration um fo geringer, bie 
fßflanze aifo audb gegen SluStrodnung um fo beffer gefdbüßt ift, je 
bider bie ouS torfartigen ©toffen aufgebaute Äutifula ift, unb boß 
infolgebeffen mit Zunahme ber ©tanbSortStrodenbeit regulatorifdb 
bie S^tifula auf ben SSlättern öerftörft mirb. Ob jene üon oornberein 
redbt einleucbtenbe SSorftellung aber ridbtig ift, ift bisher CEberimentell 
niemolS binreidbenb ejaft unterfudbt morben. @S fdbien mir baber 
jebt febr roidbtig, biefe Stuf gäbe zu ftellen. Herbert Äamfj bot ber- 
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fud^t, jtc 5 U löfen^), unb jlüar mit §tlfe ber für fel^r lurj boucrnbe 
„9)lomentott"«möflungcn oitägeäeidfjnet geeigneten, 1927 ouf Slnregung 
be8 93otonifer§ ^uber öon ^artmonn & 93roun fonftruierten fom- 
binierten ©alfen» unb 2:orfion§toaage. (Sie erloubt eä nämttdb, mit 
obgefdfinittenen S31ättern fe^r futjfriftige SBägungen ouS^ufübren, 
e^e in i^nen mefentlid^e pl^Qfiologifd^e Sßeränberungen fi(| geltenb 
modien, bie burd^ bo§^bfdE)neiben'^eröorgetufen merben unb bie @r- 
gebniffe langfriftiger SKeffungen fel^r ftörenb beeinfluffen. 9tur foldfie 
58Iätter mürben für bie SSetfud^e öermenbet, benen ouf ber einen 
93Iottfeite (ber oberen) bie (Spoltöffnungen gonj fehlen. ®ie S^ron- 
fpirotionSmeffungen fanben on ben SSuct)§orten ber SSerfudf)§f)fIonäen 
ftott, aifo mögttc^ft unter ben Slu^enbebingungen, in benen fie fic^ 
entmidelt Rotten. Sei ollen Slöttern mürbe äunädfift fo fdf)nell mie 
möglicl) nodf) bem 3tbfdl)neiben bie ©efomttronfpirotion, borouf nodf) 
31u§fdf)altung ber unterfeitigen^^ronfpirotion (burdf) Sefcf)mieren mit 
Sofeline) bie oberfeitige, futilulöre 2;ronff)irotion ermittelt. Son 
morpl^ologifdfien Unterfd£)ieben gmifd^en ben Slöttern mürben, ob» 
gefeiten üon Slottbidfe, SBoffergel^olt unb Dberflödbenentmidttung, 
befonberS bie S)idEen ber @bibermi§ou§enmönbe unb bie Sielen i^rer 
lutinifierten ©d^idfiten genou beftimmt. SBie olle f)f|QfioIogif(^en 
SJteffungen, bie jo ftetS on fe^r oermiclelt gebouten (3i)ftemen oor» 
genommen merben müffen, loffen fiel) notürücb oudf) foIcf)e Sron» 
fpirotionSmeffungen nur öu^erft fdf)mer gong ejo!t ouSfü^ren, fo bo§ 
leiber untermeibUdbe Mängel in Äouf genommen merben müffen. 
©old^e bürften ober bei biefen Unterfud^ungen bie mefentlid()en ®r» 
gebniffe ni(^t getrübt l^oben. 

Sejiebungen jmifdfien ber Sidte ber ©pibermiSouBenmänbe ober 
ber futifuloe unb ber lutifulören ^löcf)entronfpirotion ber Slätter 
ließen fidl) felbft innerißolb einer unb berfelben öfologifdßen ißflonjen» 
gruppe nidßt erlennen. 9tur bei ben Slrten innerl^olb ber ©ottungen, 
fomie bei beh Sonnen» unb @df)ottenblättern innerßolb einer unb ber» 
felben 91rt ergoben fidl) mondf)moI fold^e Segiefiungen gmifdlien ber 
lutilulären (ober niemofö ber ©efomttronfpirotion) unb ben ®uti» 
tulorbiclen, mo^I meil ßier nodß gemeinfome dljemifdße unb ftruf» 
turelle 3üge im tutifulorbou Oorßonben finb. Serfdßieben ölte 
Slätter einer unb berfelben SIrt unterfdßeiben fidß foft ftetS boburdf), 


Unterfud^ungen übet Äutitulotbau unb lutiluläte Stauf t)irotion bon 
»lättetn. 3o^tb. f. wiff. 58ot. »b. 72, 1930; ©. 403ff. 
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ba& bie jungett auSgeiüadijcncn tro^ oft Diel geringeren tutilular=» 
birfen merfttJÜrbigerroeife bo(^ meift fd^hJöd^ere futifuläre SCran«« 
fpiration aufweifen oI§ bie älteren. Offenbar l^aben oufeer ber %ide 
and) bie ®id)te unb bie d)emifd)e 93ef(i)affen]^eit ber Äutifula, ©igen- 
fd^aften, bie burcf) bloße ®idenmeffungen gar nidßt faßbar finb, großen 
(ginftuß auf bie ©röße ber futifulären SCranfpiration. (Sine SSer=* 
größerung be§ S;ranfpiration§tt)iberftanb§ ift ber ^ßflanje aifo aud^ 
oßne SJerbiefung ber Äutifula möglicf). fRacß allen biefen 93eob- 
a^tungen geßt e§ tünftig nießt meßr an, ganj altgemein au§ ben 
®iden ber Äutifulae bebuttioe ©cßlüffe auf bie relatioen ©tärlen ber 
lutifulären S^ranfpiration ober gor onf ben ©df)uß ber ^ßflonje gegen 
Sluätroetnung gu jießen. Äampi SSerfud^e leßren bemnadß bei Sear=* 
beitung einer feßr einfadEien gragefteJIung öon neuem, boß bie Se« 
jießungen ätoifdßen 93au unb Organe nid^t fo einfadß 

unb flar finb, mie e^ un§ bie ^flanäenöfologie bi§ßer ßat glauben 
madßen molten. 


^Deutfc^c 3fotfc^una- 28. 


9 



3. 23eitrage gur -^enntnt^ i)er ^tutung^erfc^emungen 

Seim ‘^^orn') 

9Son ^on§ 9Jo&ert 33obe 

;3m SSorfrüi^Iing geigen etngelne unferer SBäume bie aud^ bem ßaien 
belonnte ©rfd^einung, ba^ eine SScrle^ung ober Freilegung be§ 
lörperS eine reid^Iid^e Flüffigfeitlobgobe gur i>er 58aunt 

blutet. SRätfel be§ Snftanbelommeng ber großen ®ru(!e, mit 
benen bie SOSurgel ba§ SÖßoffer in ben nocß unbeblätterten S3oum 
treibt, ßot fd^on oiele ^fIangenbt)9fiologen ongegogen unb gu go^I« 
reichen Unterfud^ungen oeranlaßt; befonberä too^I be§:^olb, toeil in 
biefem fßl^änomen ein 3uftanb in ber ?ßflange gegeben ift, bei toeld^em 
SSafferbetoegung unb SRobilifierung ber ©^)eid^erftoffe in engfter 
SBed^feltoirlung gueinanber fteßen. 9Kan möchte bie SBanbertoege 
lenncn, bie ber 93tutung§faft öu 0 ber SBurgel burd^ ben Stamm bi§ 
in bie 3^feige i^inein nimmt, unb bie F«tc«fität/ wit ber er barin 
ftrömt. SSon bem 58lutung8[aft loerben Stoffe mitgefiißrt, bereu 
3ufammenfeßung unb fUiengen un§ einen ©inblicE in ben SSerlouf 
ber SHobilifierung ber Sfjeid^erftoffe im 83aum geben lönnen. ®er 
S3aum, beffen Ftü^üngäbluten im folgenben beljanbelt toirb, ift bie 
(Sattung Stßorn (Acer Negundo, A. insigne, A. platanoides). ^er 
Slßorn ift ein ouSgefprod^encr „Stärfeboum"; olle lebenben ©lemente 
feinet |>olge§, b. b- bie ^oIgparendE)bw==, fDEorlftroblgellen unb bie 
^olgfafern, bie beim Slborn nur gum Heineren 2;eit obgeftorben finb, 
geigen g. 3- tiefften SBinterrube, ettoa dnbe fJiobember, im ona» 
tomifcben S3ilb enorme Stengen bon Stärle im Sproß toie in ber 
SSurgel. SSorfrübling beobocbtet man §anb in §anb gebenb mit 
bem ©infe^en be§ SBIutungSbrudel ein SJerfd^toinben ber Störte, 
loäbrenb gteicbgeitig in ber ©efäßflüffigfeit Ülobrgucter neben anberen 
Stoffen ouftritt. S)en geitlicben SSerlouf be§ StörteobbauSböt’cnunS^ 
Siuffoio, Stt. Fiftb^*^/ ©d^röber unb onbere eingeßenb befcbrieben. 
SBir finben bei i^nen audb eine Slnolpfe ber SSeftonbteile be^ SSlutungi- 

*) 2lu8 bem SBotanifcben gnftitute 5U Sonn. 
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fafte§. Qäf)Udä)e 2lr6eiten getien un§ oud^ ßehjijfe ©inbliöe in bie 
gntenjitöt bc8 SBIutungSöor gangeg, fotooi^I in feine töglii^e 
al§ au(!^ in feinen ©efamtberlanf tnäfirenb bet gongen 58Intnng§- 
petiobe. Um ben Slblouf eineg pl^^fiologifd^en ißrogeffeg »erfolgen 
gu lönnen, ift bie f enntnig ber 93oueigentümIid^feit beg Drgong, in 
bem ber Vorgang fic^ obfpielt, SSorougfe^ung. SSIutungg- 

erfdieinung ergibt fid^ folgenbeg 83ilb. ISJog SSocf)gtum »on ®f)ro§ 
unb SBurgel eineg SSaumeg »oHgie^t firf) ial^regr:^^tt)mifc^ unb gmor 
berort, baß ber leßtjäßrige Sängengumac^g gugleidE) oucß einen fegef- 
montelförmigen ©idenguiood^g am ©efamtßolgf örfjer gur jjoigc ßat. 
Sm Ouerfd^nitt geigt bag §oIg baßer bie befonnten ^aßregringe, bie 
ung bie ©rengen ber aufeinonber folgenben gumadßggonen angeben. 
Slug ben grünbli(ßen anotomifd^en Slrbeiten »on ^artig, SSieler 
unb ©tragburger miffen mir, baß bie SBofferboßnen einer ©aug- 
murgel fi(ß in longitubinaler Slidßtung innerhalb beg leßten :3cßieg=> 
gumacßfeg big ßinauf in ben jüngften ©ßroßgumad^g fortfeßen. 
®er Sßerfdßiebung beg SSafferg in robialer fRidßtung [teilen fidß 
bagegen Sßiberftänbe entgegen, bie in ber Soge ber ©efäßc im 
Saßregring ißren Urfßrung ßaben. ©iefe für bie SBetrodßtung 
ber 93tutunggerf(ßeinungen fo midßtigen anotomifdßen S^fotttmen- 
ßönge ßaben in früßeren Slrbeiten ni(ßt einbeutige ©rmößnung 
gefunben. 

©teilen mir ung eine fReiße »on oufeinanberfolgcnben ©efäßen 
»or, beren S3afig in ber SBurgel liegt unb beren ©ßiße unterßolb 
einer 2:erminal!nofße enbet. fJöMt bie 3cit unferer S3eobadßtung in 
ben 9to»ember, bie 3cit ber tiefßen fRuße für ben S3oum, fo mirb 
bog ßlagmaleere Sumen ber ©efößglieber, bog jo alg ©ongeg ein 
gefdßloffcneg Äopillarfßftem barftellt, mit SBoffer gefüllt fein. S)ie 
3Renge beg in ben ©efößen entßoltenen SBofferg mirb bobei fo be>» 
meffen fein, boß bog SBofferboIumen gerobe bog ©efößbolumen unter 
83eanfßrudßung beg Slbßöfionggugeg on ber SBonb unb beg toßä»> 
fionggugeg im Innern ber SBofferföuIe ougfüllt. ®ie bünne SBoffer“ 
föule ßöngt fogufogen an ben SBönben ouggefßonnt. hierbei fteigern 
bie ungüßligen Keinen SBoffermenigten, bie in ber mit SBoffer im- 
bibierten fSRembron beg ©efößeg »orßonben finb, bie ^Jntenfitöt, 
mit ber fidß bog SBoffer an ber SBonb feftßölt. SScrgIei(ßg»erfu(ße mit 
glüffigleiten in ©logtopillaren, bei benen eine -Burdßtrönlung ber 
SBonb ouggefdßloffen ift, »ernodßlüffigen oifo eine midßtigc in bem 
})flongIi(ßcn ©efoß gegebene 33ebingung. 3« Mefem ftotionören 
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3uftanb, bei bem SIbp?ion unb Äol^äfton bte SBafferföuIe ttagen, 
l^oben bie an bte ©cfä^e grenjenben lebenben QeUm leinen ^^bro^» 
ftotifd^en ®rucE auSgu^^alten. 3)et 3«ftönb önbert fidb aber jofort, 
jnenn je^t an irgenbetner ©teile SBaffer in ba§ @efö§ geprep 
mirb. Stei^men wir an, ba§ biefeä ©inpreffen üon SBaffer burdb 
eine SSoIuntöeränberung infolge öon Slemberaturerl^ö^nng ober 
ber bamit ein^ergelienben ©jpanfion Oon in toten benact)barten 
(Elementen eingef(^Ioffenen OaSblafen bebingt wirb, fo wirb ein 
I){}broftatifd)er 2)ru(i je^t auf ben bie @efö§e umgebenben Bellen 
laften. 

S3ei ben Sßet^oben, fiel) üon bem SSorl^anbenfein biefeä l^t)bro=* 
ftatifd^en überbrudeä ju überzeugen, finb biSl^er jwei SSege befd^ritten 
Worben. SJtan boI)rt gu biefem B^uerf ben ©tamm mit einem Buwac^g»' 
boI)rer in üerfd^iebener §ö^e on unb üerfudjt entweber SOtanometer 
in bie S3of)rIö(^er bid^t einjufe^en, um an i^nen ben ®ru(f objulefen, 
ober man fängt in geeigneten SBorrid^tungen ben Slutunggfaft ouf. 
Bn meinen Unterfudf)ungen würbe bie zweite SJteti^obe, aber in mobi=« 
fizierter angewanbt. t)erfdf)iebener ©tamml^ö^e würben 
baumenbidte Slfte unteri^alb ber üorjäl^rigen Sinofpenffjur gelapfjt. 
®er jQuerfd^nitt weift bemnad^ an biefer ©teile zwei Bö^i^c^iwge 
auf. liefen Slftftümpfen würben mittels auSgelod^ter ©ummi» 
üerbinbungen grabuierte zdK*^brifd^e Sluffanggefö^e lotrecht auf»- 
gefegt. B^ber f)t)broftatifd^e überbruef in ben @efä§en ber 3lfte fübxt 
ZU einem Btüffiöleit^auätritt unb Slnftieg im 5luffanggefö§. ®ie 
Unterfudf)ungen erftrecEten fidf) auf bie ganzen S3Iutung§f)erioben ber 
Brübiobre 1929/30/31. ®ie SSerfudb^fabre waren befonberg günftig 
burdb ihre Üimatifdben ©egenfä^e, ber 3Binter 1928/29 mit foft 
fibirifdben SLemperaturen, bie beiben anberen tbpifebe rbeinifdbe 
hinter ohne longonbauernbc Btoftperioben, ober leinegfalB bc“ 
fonberg milb. 

Verfolgen wir ben ©ang ber ^Blutung, fo feben wir, bafe onfangg 
bie in größerer $öbe inferierten SIfte ben auggeftoßenen SBIutunggfoft 
nodbtg wieber einfaugen, wagmitber nä(btIi(beu2lb!übIungzufommen* 
böngt. Slber bolb fommen S^age, on benen unobböngig üom SSerlauf 
ber Semperaturlurüe fämtlidbe ^fte big biuab zum äSurzelboIg biefe 
©rfdbeinung beg ©infougeng einmal gebluteter B^üffigleit zeigen. 
3:ageIong erfdbeint algbann bie ©dbnittflädbe trodEen. SBringt man ftatt 
beg SBIutunggfofteg eine Söfungüon2:rbfJonrot(IBerbünnung 1:5000), 
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bic intcnfiö rot gefärbt ift unb beren SBonberiueg fitf) tm $oIä!örbcr 
om anotomifcben ^räfjorat gut bcrfolgen löfet, in ba§ Sluffanggefäfe 
flinein, fo tann tnan bei entfprcci^enbcr 9ta(i^füUung ber f^arblöfung 
beobad^ten, loie ein SSielfad^eg ber üor^er gebluteten SJienge üon ber 
Slftfläd^e eingefogen toirb. Qa, ba§ ^^rtjponrot lö^t fidb oföbonn bi§ 
in bie ©efäße ber ©augtourseln l^inein »erfolgen, ^ie lebenben 
SBurgeläeUcn be§ S5aunte§ müffen oifo bem SBoffer ben umge!e:^rten 
SG3eg au§ bem (Defäß freigegeben Iiaben, if)re einfeitige Um 

burd^Iöffigteit für SBaffer ift oufgetjoben, unb bie (Sefägflüffigfeit 
filtriert, folonge nod^ ein f)b^toftotifdf)er überbrudE im @efä^ bor»» 
bonben ift, burcE) bie umgebenben Sollen binburct), bi§ ber ftationäre 
3uftanb im ©efäb mieber erreicht ift. 2)er Sßoffetfoben, ben ber ©e«- 
fäfeinbalt borftcKt, bättQt «mt toieber an ben feinen SBaffermeni^fen 
in ber SJlembran. ©fjonton fe^t bie 93Iutung otebonn cine§ 2:oge8 
»oieber ein, toobei au^ ben ßweißett/ t>ort}cr fjarbftoff eingefogen 
haben, lange i^odt) gefärbter (Saft aultritt. ®iefe ^erioben bei 
SaffereinbreffenI unb bei CffnenI ber „Sutjelfdbleufen“ mieber-« 
holen ftdh befto öfter, je länger bie 35Iutunglberiobe bauert, ©ie ana» 
tomifdhe Unterfudhung ber ©augmurjel ergibt pr SBIutungIjeit, in 
ber ber SESurgelroiberftanb bem hh^toftatifdhen überbrucE ftanbhält, 
taum ober gar feine ©tärfe in ber SBurjelrinbe. ©teilt ber SBaum 
aber bie ^Blutung ein, fo tritt in allen lebenben Sollen ber ©aug*» 
murjel traufitorifdhe ©tärfe auf. 61 lag hoher nohe, mit plalmo« 
Ihtifd^en SJtethoben ettoal über bie Stnberung ber olmotifchen SSer=> 
hältniffe ber SBurjelgemebe beim 6infehen unb SEufhören ber 
83Iutung ju erfahren. ESie 3eEEcn taffen fidh im SSIutunglftabium ent»* 
meber gor nicht htalmoihfieren ober Eueifen Stompfhlalmolhfe- 
formen auf. Slul biefer ©rfdheinung lä^t fidh ouf eine SSilfofitätl« 
fteigerung fchtiehen. 33eim Sluftreten bon tranfitorifdher ©tärfe 
laffen fidh 3eIIen bogegen gut plolmoihfieren. 

®ol Stulfehen unb Söieberetnfehen ber 93futung erfolgt bei allen 
unterfudhten S3äumen faft gleichseitig, f^orfcht man noch Urfadhe 
biefer ©rfcheinung, fo fdhalten nach ©rgebniffen meiner SJer- 
fuch^teihen Stnberungen bei f^eudhtigfeitlgehaltel ber Suft unb bei 
JBobenI, ber S^emperotur ober bei Suftbrudel oll beftimmenber 
?5oftor oul. ©0 fommt el j. 83. bor, boh bie SSäumc bic SSIutung 
2 ©tunben bor bem ©infehen einel SonbregenI einftellen. ®cr 58aum 
reagiert hier ouf einen :3mpull, ber mir bilher »erborgen geblieben 
ift. Sßielfadh ift ofl aullöfenber f^aftor für bie 83Iutung bol 8luf tonen 
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bc§ nod^ einer f^ioftpcriobe genonnt tnorben (Sepefd^Iin). 

@ntf^jre(^enbe SSerfud^e jetgen tatfäd^Iid^, baß j|ebe§ Sluftouen be§ 
^ol^eS äu einer ^Blutung fül^rt, bie fid^ in i^rent geitttd^en sibtouf aber 
auf hjenige ©tunbcn befcbränft unb mit bem tagelangen S3Iuten 
mäi^renb ber eigentlid^en S5Iutung§f)eriobe nid^t ju öertned^feln ift. 
®a§ toirb nodf) onfd^aulidfier gemocht burdb folgenbe aSerfudC)§an- 
ftellnng. Sld^tjöl^rige 95äumd^en, bie in dübeln im fjreien gezogen 
würben, Würben in ein froftfreieS, ober gut burdblüfteteS @{ewädb§=* 
bau§ gebrad^t unb mad)ten bie SBIutungäfj^iafen bort genou fo mit, 
wie fie bie im f^^eilonb ftefienben S3oume geigten. 

9?euerbing§ wirb öon einigen gorfdf^em bie 9lnfidf)t »ertreten, ba§ 
für bie be§ 93Iutung§brudEe§ bie o^motifdfie S'ongentration ber 
©efö^flüffigfeit ou§fdE)ioggebenb ift. 93ei biefer SSorftellung werben 
bie ©efä^e ber (Saugwurgel fogufogen ofö 0§mometer 6etradf)tet, 
bie au§ ben waffergefdtiigten lebenben SBaffer onfougen. 

®a aber bie 3:age§furüe ber 58Iutung§intenfitöt be§ Si:^orn0 oft ein 
gerabegu fprungl^afteS Slnfteigen bi§ gum SJtojimoIwert geigt, erfdf)eint 
e§ fd^Ied^terbing^ unmöglid^, ba§ biefe Seiftung ol^ne bie Beteiligung 
lebenber 3cKen oor fidf» gelten foH. Slber nodf) in einem onberen fpunit 
wiberfpredf)en meine (Srgebniffe biefer 2lrbeit§f)t)f)otf)efe. ©er 
triftallffare unb feimarm ouf gefangene BfutungSfaft würbe ouf 
feinen 3«tJergebaIt, feine 3lfdf)en=> unb ©tidfftoffmengen fortlaufenb 
geprüft, um fo etwoige ^wföwmen^önge gwifdf)en ber ©tofffongen« 
tration unb Blutungsmenge aufgubeden. hierbei geigte fid^ nun, 
ba§ je intenfioer bie Blutung, befto geringer bie oSmotifdfie Longen- 
tration beS BlutungSfafteS ift. Bei einem plö^Iid^en 2luSfe^en ber 
Blutung weift bie ©efö^flüffigfeit bogegen eine Bwwobtnc beS 
3udEergebaIteS ouf. Unb tro§ biefer 3ituo^me beS oSmotifd^en SßerteS 
ber ©efö^ffüffigfeit ift feinertei 35ßofferauSfdt)eibung gu beobodfiten. 
BefonberS wichtig ift baS Ergebnis, bafe fidf) ein bofier ©c^^alt 
an ftörfelöfenben ©ngpmcn (2lmpfafe) im BlutungSfaft nodf)- 
weifen fä§t. 

3m folgenben gebe id^ eine furge ©arfteUung, in weldf)er SBeife, 
nodf) ben angefül^rten ©rgebniffen om ongefdf)nittenen ^olgförper gu 
fdf)Ke^en, fidf) bie Berl^ältniffe im intaften unoerle^ten ©tamm 
wa^rfdf)einiidf) abfpielen. SSir berfolgen bobei am beften wieber eine 
jener wafferfübrenben ©efüPopiUaren, bie gwifdf)en ©augwurgel 
unb ©pro^fpi^e im $oIgförper eingefdf)Ioffen liegen. ©aS Sinfeben 
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ber SSIutungStätigleit fällt in ber aSursel mit einer aSi§!ofität§=< 
fteigerung be§ fßlaSmo ber bie ©efö^c umgebenben lebenben SeWe« 
jufammen. SIKe§ SßJoffer, ba§ entmeber baffib auf o8motifrf)em Sßege 
(bie @efä|flüffigfeit enthält ja oSmotifd^e ©ubftonjen in Söfung) 
ober aftio burd^ (äinpreffung au§ lebenben BeHen in bo§ ©efä^ 
bineingelangt, toirb, ba ein ©nttoeidlen burdt) bie SBurgelrinbe infolge 
be§ ^laSmotoiberftonbeä oer^inbert ift, einen :^^broftatif(i)en ®rudE 
im ©efä^ erzeugen, tiefer ®ruc£ mirb fief) für alte mit bem ©efäfe 
SBonb an SBanb liegenben toten Elemente be§ ^oljeS bol^in au§- 
toirlen, ba§ SBaffer in fie unter ^ruef eingebrefet ioirb. ©ei ben 
lebenben, bem ©cfäß benadE)barten toirb eS bagegen barauf 

antommen, intoietoeit ba§ ©(a§ma bem SBaffer ben 2)urdt)tritt ge» 
ftattet. ©in 9?a(f)(affen be§ SBurgeltoiberftanbeg, toie e§ 

tatfäd^ttd^ ju beobachten ift, bat für bie ©efö^flüffigfeit ben Übergang 
in ben ftationären 3uftanb pr f^olge ; hierbei enttoeidbt ettoa über- 
fdbüffige§ SBoffer bureb bie SSurjel. ®a§, toa§ fidb hierbei im ^olj 
abfbicit, lönnen toir in§ ©ilbttdbe übertragen, inbem toir bie ^bafe 
be§ §inaufpteffen§ mit ber Sluftoärtöbeioegung be§ ®rucffoIben8 
einer ÜJiafdbine oergleidben. ®urdb biefe§ ©inpreffen toirb eine toeit- 
gebenbe SBafferburdbtränfung erreicht. Slnbere ©erfuche, auf bie hier 
nicht nöber eingegangen toerben foll, jeigten, boh bie Zuführung Oon 
Stmbiafe ober einem im ©lutung^foft oieüeicht Oorfommenben 
fermentaftioierenben ©toff in ben lebenben ^oljelementen eine 
befdbleunigte Sluftöfung ber reidbKch üorfommenben ©peidberftärfc 
äur f^olge bat. 

2)a ber ®rncianftieg an ber ©eripbeti^ be§ Stammet erfolgt, toirb 
ber füngfte ^ab^^eSring bie befte SBafferburchtränfung auftoeifen, 
toa§ für bie fpätere ©etoältigung be§ SranfhirationSftromeS nach 
9(u§tteiben ber ©lötter üon grofier SSichtigleit ift. 

S)ie Srrage, intoietoeit nun bie ©lutung im intalten ©tamm 
toirflich p einem ©tofftran^bort in bie höher gelegenen ©tammteile 
führt, tourbe auf folgenbe SSeife gu beanttoorten gefudbt. ®a§ an 
ber Seitung be§ ©lutung§fafte3 beteiligte Oeföbüolumen tourbe burdb 
genaue Seitflädbenbeftimmungen ermittelt. ®n ©ergleich ber SBaffer- 
menge, bie bem Slnftieg be§ SBaffergebalte§ im ^olj toäbrenb ber 
©lutung§beriobe entfbricht, mit bem ermittelten SBafferbolumen ber 
leitenben ©efäfee, jeigt, bafe eine intenfioe SBanberung ber ©efäfe- 
flüffigleit ftattfinben muß. SSelche Seiftung bie ©lutung für ben 
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lotnmcnben öollbrad^t !ann mon ertneffen, tuenn man 

bcn SBoffcrgel^alt be§ im 5?oüember mit 44% be§ 

gemid^teS bem j. 3 . be§ Slu§trcibcn§ mit foft 70% gegenüberftellt. 
®ic ©efä^flüffigfeit önbett fid^ öon foft reinem SBoffer im 9?obember 
bis jum Slfjril gu einer Stöl^rlöfung, bie reid^ on 3w<ieic nnb @ticEftoff=» 
nerbinbungen ift. Sie auStreibenben ^nofpen unb boS einfe^enbe 
2)idtenmod^Stum beS ^olgeS finben oifo alle für ben 3eIIaufbou 
notmenbigen ©toffe in einer leidet gugöngtid^en 3Bonberbof)n bot, 
bie im ©ommer nadE> unferer S'enntniS für bie Seitnng orgoniftfier 
©ubftanäen nid^t in ^rage fommt. 



IV 

0t{(fftojf=*0tojftDec^fe( 




1. ^Titratumfa^ unb ^fpeic^emng m ^ö^eren 

Pf(an3en^) 

SSon SSi%Im iRu^Ianb 

@d^on längere 3 eit ift besannt, ba§ bte ßrgane gewiffer l^ö^eret 
tßflonjen in jel^r öetfrfiiebenem SRaße SZitrate ent’^olten. SJlon l^ot 
non „nitratfbetd^ernben" ^ßflanjen gef?»rod^en, ju benen unter unferen 
lonbinirtl’d^aftKc^en Äulturpflanäen 5 . 35. ber SBeigen, bte (Salat- 
^jflanäe, bteSlomate, ©onnenblunte, ^udzx<’ unb Futterrübe, ber SDZaiS 
u. a. ntel^r gel^ören. Unter ben freilebenben gehören in§befonber§ 
biete Irautige ^ßflottjen au§ ben FoTntüen ber 9tmarantt)aäeen, 
C^enopobiajeen, (Sotanajeen unb Urtitajeen ^ierl^er. SOlan glaubte 
frül^er (2reub 1904,3!)lenaulnod^ 1921), ba§ bie ba 0 auf- 

genomntene 9?itrat bet 33elid^tung mit Formalbel^^b ju 33taujäure unb 
biete bann tneiter ju iKminofäuren, ben befannten ©iroeipaufteinen 
berarbeite. ©ine anbere 2 ;^eorie beftanb barin, baß in ber ^ßflanje 
SZitrate junäc^ft gu SHtriten rebujiert ntürben, bie bann (Saubifd) 
1911, 1914) mit FotTOaIbe^t)b Fotm^^bro^amtäuren ergeben fottten. 
3tber aud§ biefe 2 :i^eorie Sonnte ^i(^^ ni^tl^atten, ba e§ balb(S 8 arburg 
unb SZegelein 1920) gelang, SlmmoniaS al§ 9iebuStion§))robuSt bon 
9Zitraten bei ber Sllge Chlorella na(i)äUlbeiten. SBö^renb biejer tRebuS- 
tion macE)te fid) ert(öt)te COa-SSilbung (neben ^tmungS-CÖg nod) 
„@Stra‘'-COa) bemerSbar, maS auf bie SSeteitigung organifd)er ©toffe, 
ettoa ®o^Ienl^t)brate, an ber SiebuStion l^intoieS. 9Za(i)bem bann auch 
gleit^jeitig bie Fä^ioSett, SZitrate foioof)! toie SZitrite ju NHg ju 
rebugiieren, bei ffSitjen gefunben morben ntar (Äoft^tf dielt»), gelang e§ 
fdilie^tict) (©derfon 1924), aud^ bei ^ö^eren fßflonjen, NH 3 at§ 
3inif(^enf)robuSt ber SZitrotrebuStion nad)äun)eifen. 

SS. ®ittrid)^) :^at biefe SZitratrebuStion in l^öl^eren ^jSftanäen nad) 
einigen 9Ud)tungen l^in genauer unterfudfit. F«!^ öie quantitatibc 

9tu§ bem Sotanifd^en ^nfthute ju Seibitg. 

“) SBcrner „8ur be* SlitrotumfofeeS in '^ö^etcn Ißflonien 

<untet befonberet Söetüdfi^tigung bet Utitratfljeidbertmg)". Planta Xn, 1930, ©. 69. 
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SBeftimmung bon 9?itrot bienten fel^t genaue, teiltoeife neue !oIori<» 
mctrifd^c SKet^oben fotoie fold^e, bei benen 9?itrat unb 9?itrit gu 
NH3 rebugiert nierben unb biefeä titrimetrifd^ beftimmt roirb. ®a bie 
SWetl^oben fel^r geitranbenb finb «nb relatiö üiel SJJoterioI erfotbern, 
ntu§te bie ber SSerfud^e leiber fel^r befd^ränft bleiben. 

®ie SSerfud^e be§ SSerf. gietten gnnädf)ft ouf bie ?5^eftfteltung ber 
9?itrotberteitung ob. (Sin 9RoB für ben 9titrotöerbroucb in ben Organen 
ber nitrotreidfien SBeigenpflange würbe fo gewonnen, bofe ber gunöd^ft 
normal ernö-^rten SBerfud^Spflange öon einem beftimmten ^eitpuntt 
on fein N mel^r gugefü^rt würbe, fo boß bo§ gefpeidberte Stitrat an- 
gegriffen unb ollmöfiUcf) oerbroudbt werben mu^te. ©obonn würbe 
bie @inwanberung unb SSerteilung neuen 9Jitrate§ beobod^tet. (£§ 
geigte fidb, ba^ bie 5?itrotobnabme in oflen Orgonen giemlidb gfeidt)- 
mö^ig ift, bodb enthält ber ©tengel auct) nodb 10 3;ogen N-§unger§ 
pro O^rifcbgewidbt nodb bo§ meifte 9?itrot. 9tucb fteigt bei erneuter 
Darbietung belfetben ber ©ebalt in i^m befonberS fteit on, fo ba§ er 
bo§ |)auptfpcidberorgan be^ 3Beigen§ barftellt. fjür bie f^-roge nodb 
bem (Sinflu^ be§ Sllter^ ouf ben 9?itrotgebaIt würben bie großen 
S3Iätter ber ©onnenbfume (Helianthus annuus) benußt. @r noßm 
mit bem 93fattalter gu. 2ln einem onberen iBeifpiel, ben bagu be- 
fonberS geeigneten (3ucEer-)fRüben, würbe bie Stitrotoerteilung in 
ben eingetnen Xeilen be§ gteidßen OrgoneS unterfudßt. Der QJeßott 
ftieg in ber 9leißenfoIgc : ^ppofotpl, 9tebenwurgeIregionen, bo- 
gwifdßen liegenbe fog. „iBodfen", ;3nnerc§ on. Do bie bem leßteren 
entfpredßenben ®ombium-3onen älter finb all bie S3odfen unb Sßurgel- 
region, geigt fiel) oud^ ßier olfo ber gleidße Sllterleinfluß wie beim 
©onnenblumenblatt. 

(Srflärt fidß nun biefel bunte SSilb — SSerfdßiebenßeiten im (SJeßolt 
ber üerfd^iebenen Organe berfelben ^flonge, in gleidßen Orgonen 
tierfd)iebenen9llterl, in ben eingelnenDeilen einel beftimmten Organ! 
— au! einer entfpredfienben SSerfdßiebenßeit ber göbigleit, 9?itrote 
gu rebugieren? @in S0?oß biefer fRebuftionIfäßigfeit wäre om beften 
burdß eineSReffung ber fog. Ülebojpotcntiolc gu gewinnen, bodf) mußte 
leiber ßierbon wegen bieler entgegenfteßenber ©dßwierigfeiten Slb- 
ftonb genommen werben, ©tatt beffen würbe nadß bem 93orgong 
(Sdferfon! bie 9?itrotrebuftion unb 9?itritbilbung in ^flangenejtraften 
unb -preßfäften unterfudßt, bie Woßl einen fRüdtfdßluß ouf ba! S?er- 
ßolten ber intaften ^flongenteile erlauben, ttbereinftimmenb mit 
©eferfon (Domotenejtroltc) fanb Dittridß an fjutterrübenpreßfaft 
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feo§ Dptimum bet 9?ittotrebuftion bei pn = 7.6, otfo ganj jd^tüüc^ 
ollalifd^er SReaftion. ®ie SRcbuItion toar nad^ ettüa 45 ©tunben ftet3 
becnbet. ®aran Inüpften fid^ nun einige SSerfudpe mit toluolifierten 
^re^föflen bei 21 ® C, bie mit NaOH ouf ben getoünfd^ten Pn^SBert 
cingeftettt maten unb benen im SSebatf^falle KNO 3 , meift bi§ gut 
SBerboppelung beö urfprünglidpen ®e^alte§ ^ugefept waren. ®abei 
war eine SReoEpbation t>on SRitrit bur(^ Suft^Og au§äufdt)lie§en. ©0 
tonnte g. 33. in ber (nitratarmen) ©alatpflanse (Lactuca sativa) eine 
ftärtere SRebuttion im 35tatt aB im ©tenget gefunben werben, ba§ 
gteidfie übrigen^ auct) für einige anbere )ßflanjen bon oerfdEjiebenem 
natürlidjem SRitratgebalt. ®abei rebujierte ber ^refjfaft ber nitrat» 
reid^ften (Impatiens parviflora) am fd^Wödpften unb um» 

gelel)rt. 3« bebenfen ift aber l^ier bie Slbfiöngigfeit ber 3Rebuttiott 
üon ben SReattion^bebingungen; '2)ie H^^onenfongentration, wenn 
aucp urfprüngUdt) gleich gemacht, fteigt wöprenb ber Slutolpje bur(^ 
anbere Umfe^ungen gewöbnIidE) an, fo bag bie 3Rebu!tion abnimmt, 
ebenfo wirtt fteigenber 3RitritgebaIt, alfo 3Infammlung eines 
probuttS fdE)on cntfpredbenb bem SQRaffenwirtungSgefep öergögernb, 
wie audE) bcfonbere SRitritjugabe letirt. 

33ei ber SRitratrebuttion burdE) ©dEiimmelpilgeiftnadE) Äoftptfdbcw 
ein in bie SRäbrIöfung üon biefen auSgefcbiebeneS ©nspm beteiligt. 
®er im f^rüpjabr auffteigenbe ©aftftrom, j. 83. ber 83irfe, fönnte ein 
geeignetes SDRaterioI für )!ßrüfung ber SSerböItniffe in b oberen fßftonäen 
abgeben. ®ie Unterfudbung geigte, ba^ er tein SRebuttionSüermögen 
befibt. dagegen geigte ein weiterer 83erfucb mit SRübenprebfäften, 
bob biefeS an bie Oberflödben fefter ißböfew getnüpft fein bürfte: 
in gentrifugiertem ^refefaft wirtt baS (audb nodb filtrierte) 
fugat im Vergleich gum SRüctftanb bebeutenb geringer auf KNO3, 
Pielleidbt überhaupt nur, weil bie ^artitel nur unPolltommen ab» 
gutrennen waren. (£s bürfte fidb fomit um eine Äatalpfe an Dbet» 
flädben bcmbeln, bie — ba eine 10 ~* mol HCN»Söfung bie SRebuttion 
in allen füllen unterbanb — wobl Fe» 3 onen enthalten müffen. 

@ine alte ©treitfrage betrifft bie SRotwenbigteit Don Sidbt für bic 
öitale SRitratrebuttion. 3lm SBeigen würbe wäbrenb einiger 3^gc 
Sftünbig ber SRitratgebalt toerfolgt. geigte fidb 8 lbnabme beS* 
felben wäbrenb ber 83efträblung unb eine entfpredbenbe Slbböngig» 
feit Don ber 83eftrablungSintenfität (woltenlofer bgw. bebedtter 
Fimmel), ©onnenblätter finb nitratärmer als bie ©dbattenblöttcr 
ber glci(bcn fßflange (g. 93. 9ßeibbudbe, ^olunbcr). 9Ritrit (gehemmte 
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fRebuftion) ift nur in tünftUd^ öerbunlelten ^Blättern nod^- 
tociSbor. 

®iefet bte SRebuftion fomit beutlidb förbetnbe ©influg beS Sid^tS 
lann ein birciter ober, infolge 3ufantmen^ange§ mit anberen 
wed^felüorgängen (@itt)eiBft)nt]^efe u. o.), inbirelter fein. S5a le^tere 
nidf)t oöllig obsutrennen finb, mirb eine einbeutige @ntfdf)eibung 
loum möglich fein. Srnäl^rung obgcfdt)nittener nitrotreid^er ^flongen 
(Atriplex, Urtica) mit Söfungen oerfd^icbener 3mJer brachte, mie ju 
erioorten mor, ba§ 9titrat nodf) 1 — 2 Siegen jum ißerfdt)minben. 
@efpeid^erte§ 5Ritrat wirb aifo oerbroud^t, menn genügenb ÄoI|Ie<* 
^Qbratc äur ißerfügung ftei^en. @in Seit ber ^ftonjen mar mä^renb 
beä SSerfud^eS bclidfitet, ein anberer oerbnntett. ©in rebuftionS=* 
förbernber £idE)teinfIufe trot l^ierbei nidE)t i^eroor. 

;3n vitro ift ein ©inftu^ ultraoioletter ©troibißJ^ öuf bie Stitrat»* 
rcbultion (Sl^iete, SBarburg) feftgeftellt morben. SScrgleidbenbe 
SSerfud^e unter UV<=burdf)Iöffigem („Ultrobit")»" unb gemöbnlidfiem 
©lofe aeigten, bo^ bie ^flanjen (f^utterrüBen, ©auboi^nen, 9Roi§) 
unter erfterem, bezogen auf f^rifd^gemid^t, burdbmeg meniger 5Ritrat 
entbatten, im übrigen »erlaufen bie SageSfuroen für beibe ©erien 
paraltet 33ei befonberl träftiger UV=©trot)Iung ift bie ^erabfe^ung 
be§ NOs^^Jel^alteS fogar bi§ in bie SBurgeln oerfolgbar. 

Sluffällig mar ein meiftenä beutlid^e§ Slnfteigen be§ 9titratgei^alte§ 
in ben SRorgenftunben, möbrenb eine Slbnafime megen beginnenber 
S6elidi)tung unb C 02 ='Slffimitation ermartet merben follte. ©igen- 
ortigermeife jeigte fidt), ba^ biefer Stnftieg jmeifello^ mit ber be- 
ginnenben Sranfpiration gufammenbängt. SBirb biefe in geeigneter 
SBeife i^erabgefe^t, fo fe^It er ober ift (beim SSeijen) mefentlidb 
geringer. 3* ©rfdfieinung oielteidfit mit gei^emmter 

Slufnal^me neuen 9?itrat§ unb mangelnber SSerteilung be§f eiben in 
ber Ißflanae burd^ ben SranfpirationSftrom erüören. Sa bie Sran»* 
fpiration (SRailpflanjen) unter XlItraoit=« unb gemöi^nlidfiem ©lafe 
gleidf> grog mar, bleibt für ben oben ermöi^nten SSerfuef) bie SRög* 
lid^Ieit birelter ÜV»SBirfung befteben. 

SBorauf bie ©igentümlid^feit ber regelmäßigen SHtratfpeidfierung 
gana beftimmter ^flanaenarten aurüdlawfü^iren ift, l^at audf) Sittridb 
nidf)t erllären lönnen. ©ie acigen biefe @igentümli(ileit nidE)t nur auf 
nitratreidßen, fonbem oudß auf gemöl^nlidfien 93öben. S'^r Stebultionä- 
bermögen bürfte geringer fein olS baSjenige anberer, mofür inl- 
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bcfonbete ifir ftet§ aud^ l^ö^etcr SZitritgc^alt in^ 2;teffen ju fügten 
ioöre, bet luieber in bem am awSgefptod^enften f:|)eid^ernben ©tengel 
bejonbct§ groß ift. bcfonberen fällen mögen pt ©iioeißfijntlßefe 
geeignete toßtelßtjbrote mangeln: ©rnäßtung mit foldßen (@Iu!ofe, 
gruftofe, öiel toeniger geeignet iRoßtjudct), bringt ba0 gefpeic^erte 
S'titrat jum SSerfc^n)inben, bie inneren ftarl fbeidßernben (ölteren) 
Äambiumjonen ber 3itdEettübenh)ur$eI enthalten brattifdß auSjdbließ- 
lidß Sto^rjuder, Qnoertafe ift in üßncn nidßt nadbtoei^bar, bie äußeren 
3onen cntlßolten Snoertofe (Stußlanb) unb fßeidßetn Diel f(btoä(ber. 
©ebr unerioartcte, auf inbirefte 3ufammenbänge unbelannter Slrt 
weifenbe Segiebungen fanb 'Sittridb stoifdßen ber burtbfcßuittlidben 
H^^J^onenlonjentration unb bem burdßfcbnittlidben Stitratgebalt bet 
toon ibm unterfu(bten ißflanpn: je niebtiger bie erftere, befto größer 
bie ©beidberföbigfeit, troß be§ bei fdbwadb atfalifdier Sleattion 
liegenben iDptimaIpun!te§ ber 9tebuftion! §ür bie ißraxi§ enblidß 
mag bie f^eftfteflung ber befonbeten ©dböbtidbteit ber auSfcßließUcßen 
N«''3)arbietung in fjotm tion Slmmonfalsen auf nitratfbeicßernbe 
iPftanaen üon SSebeutung fein. 



2* Unterfuc^ungen über bi'e (Sntfte^ng tie^ 

in Öer 'ßflon^e') 

9Son Sßil^elm Stu^tanb 

®cr eiroeißftoffttjcd^fel bcr ^flonjc ift, noc^bent au? ben Unter«“ 
fuc^ungen früherer Qa^tjebnte öortoiegenb nur bie SJorgänge bei 
ber iieintung etroei^reic^er ©omen befannt getnorben waren, neuer«* 
bing? audb älteren ^ßflanse, befonber? aucf) in ibten öegetatiöen 
Organen eifrig ftubiert worben, fo ba& wir ^eute in ba? gröbere 
f)l^) 5 fioIogifdf)e ©efdie^bcu auf biefem ©ebiete einen gewiffen ©inblicf 
l^aben, fo au|erorbentIi(f) öiel l^icr oudt) nocf) in bioct)emifc^er 58e=* 
jie^ung ju tun bleibt. 

Um fo unbefannter war eine anbere mit bem (Siweiß oerfnüfjfte 
©toffwed)fetff)]^äre geblieben, bie wir l^ier furj al? ben 9?uUeinftoff** 
wedEifel bejeidmen wollen. SBir fennen au? bem Slierreid^ eine größere 
Stnja]^! bon StufbaU“» unb ©paItung?f)robuften ber 9?ulleinföure, bie 
in proteibifd^er S5inbung al? SluUein bie wid)tigfte ßetlfernfubftanä 
barfteltt. ©oldie SlufbaU“« unb ©paltprobutte, wie bie fog. fßurin*« 
bafen, finb auc^ in ißflangen aufgefunben worben, unb e? 

gel^ören ju il^nen manche SUIaloibe, wie ba? Koffein, 3;]^eobromin unb 
2;]^eop]^^nin, aifo ©toffe, bie ein :^erborragenbe?, nid)t nur pftansen^ 
p]^tjfioIogifd)e? i^ntereffe beanfprudicu bürfen. ©tfion wegen biefer 
©toffe, nid^t minber aber audE) wegen ber oben angebeuteten pl^^fio** 
logifd^en gufammen^iänge mit ber getlfernfubftanä mu^te man unfere 
bi?]^erige böUige Unfenntni? auf bem ©ebiete be? f)fIanäIidE)en 
Shtfleinftoffwed^fel? fel^r bebauern. SBefentlic^ beffer finb wir über 
bie analogen ©rfd^einungen im Sierförfoer unterridt)tet, weld^er 
ber Unterfud^ung freilidf) audE) nidE)t foEd^e ©d^wierigteiten bietet 
Wie berjenige ber ißflanje. 

f^ür bie Unterfud^ung bietet e? mandE)e SSorteite, beim erften 
S?erfud^, in ein unbefannte? ©toffwedfifelgebiet eingubringen, ba? 
ganje ^ugenmerl auf einen einfadf)eren, ju i^m gehörigen ©toff 


Slug bem Söotonifc^en Snftitute ju Seipjig. 
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fjU fonäentrieren. 6in fold^er war in bcm Slllantoin gegeben, bet Diel» 
fad^ im 93Iut unb ^arn üon Säugetieren nod^gewiefen, aber fdfion 
1881 öon Sd^ulje unb SBarbieri aud^ au§ ^flanjen ifoHert 
worben war. SSom 2;ierlör^)er wijjen wir, ba§ in i^m ba§ SÖIan* 
toin bei ber Dj^bation ber ^arnfäure entfielt, aifo bei ben betr. 
Säugetieren bal ©nbprobutt be§ gefamten ^urinftoffwed^fefö bar- 
ftellt. 

Um bie ©ntftel^ung be§ 9IMantoin0 in ber ^ßflan^e ju erforfd^en, 
war eine äuüerläfjige quantitatioe 3Retbobe feiner SSeftimmung 
unerläpd^. ©ie für ben Stierlörper mit ©rfolg tierwenbete f^ällungS- 
met^obe mit Silber unb iQuecEfitberfalgen fam für ^ßflanjen nid^t in 
i8etract)t, weil l^ierbei audt) bie in biefen weit oerbreiteten Säure* 
amibe au§fallen. ^urudEer^) fanb f(^IiefeKdE) nadt) oieten tergebKct)en 
SSerfud^en eine inbirefte 50let^obe, bei weld^er ba§ ^ßflansenmaterial 
nad^ ber ©nteiweigung mit terbünnten Säuren ge!odE)t wirb. Stil 
®iureib ber ©Iqojqlfäure wirb ba§ StKantoin babei in ©Itjojtjifiarn* 
ftoff unb ^arnftoff geffjalten, Oon benen ber erftere nid^t weiter Oer* 
änbert, ber te^tere bagegen im SHoment ber Slbfpaltung in Slmmo* 
nia! unb S?of|Ienbiojt)b weitergefpatten wirb. SBenn bie Säure* 
i^qbrolqfe seittidE) (je 2 bjw. 10 Stunben) genau bifferengiert würbe, 
fo würben oon bem @efamt*N ber SImibe unb be§ SUIontoinS gang 
beftimmte 58eträge al§ NH3 abgefpalten, oifo §wei @IeicE)ungen für 
ben 2Imib* unb SlItantoimN gefunben, au§ benen bie ©efomtbeträge 
be§ le^teren berechnet werben lonnten. ®ie Slnwenbung ber 9Äetf)obe 
erforberte foldfie SSerfu(f)§f)ftanäen, in benen nii^t anbere (wie noment* 
H(^§arnftoff), ebenfalls bei biefemSSerfa^renNHjObfpoItenbe Äörper 
Oorfommen. würben be§t}alb bie Platane (PI. 

orientalis) unb ber SBoretfd) (Borago officinalis), aIfo eine trautige 
unb eine ^olgbflanäe, gewählt. 

3ur ©ntfdheibung ber f^rage, ob bo0 Stllantoin in ber ^flonje 
burcE) Stinthefe ober auf bem SBege be§ 2lbbau§ ou§ onbern SJörftern 
entfteht, bienten 9tartofeoerfudE)e mit ©h^oroform. ber 9?orfofe 
werben noch unfern bisherigen Äenntniffen fqnthetifdhe SSorgänge 
gehemmt. So geigten SBoragofeimlinge in ber Sat einen Stillftonb 
ber Slmibfhnthefe, währenb bie §lEtantoinbiIbung faft ungehemmt 
Wie unter normalen 58ebingungen weiterging, oEfo offenbar burdh 

5ßuruder: „Untetfud^ungen übet bie ©ntfte^ung bei 9tHantoinl in bet 
ißflanäe". (iJSIanta XVI, 1932, ©. 277—331.) 

Deutje^e gotft^ung. §eft 23. 
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Slbbau erfolgte. ®ie geringe Hemmung tmtrbe boburd^ erflärt;. 
ba§ bie Silbung ber SJtutterfubftongen be 0 SlHantoin^ auf f^nl^e- 
tif^em SBege ftattfinbet, oifo il^rerfeit^ ber norlottfd^en Hemmung 
unterliegt, fo baB gur Stllantoinbilbung weniger baöon gur SSerfügung 
ftetit. 

gur Ermittlung biefer 3Kutterfubftongen tönnen SSilong«» unb Er« 
näBrungl»erfu(f)e bienen. Surben S 8 oretfd)IeimIinge öerbuntett, fo 
geigte fid^ tm (SegcnfaB gu ben übrigen N^fjroftionen eine beträd^ttid^e 
Slbno^me nur beim fog. „fßeft^N", b. ben bei ber EimeiBföIIung 
gelöft bleibenben N«SSerbinbungen, bie noct) Slbgug be§ NH 3 unb 
ämib«N übrig bleiben, aifo ben N ber Slminoföuren, orgonifct)en 
S3afen ufto. umfoffen. tiefer oerfdtinmnbene fReft^N ge^t gum gröBten 
Seit in 2 tltontoin^N über. Unter ben berfd)iebenen, ot§ 9teft«N gU:» 
fommengefoBten Sßerbinbungen toieg bie tierbBbfio^ogifdBe fßorollete 
öor altem auf bie fef^r d^arafteriftifdBen, bBbfiotogifcB toidBtigen fog. 
tßurine, t)eterogt)ttifdt)e S^erbinbungen, bereu „®ern" ou§ 5 C« unb 
4 N«9ltomen beftetjt, toobei 2 ringförmige ©rubbe« 2 gemein« 
famen ©Hebern beroortreten; ferner famen mögticbermeife nodt) bie 
ant EiweiBaufbou beteitigten fog. .^ejonbofen, in§befonbere ba§ 
unter ihnen oormiegenbe Strginin in S3etradbt, bodt) ergeben bie 
58itangen bafür feine Untertage, n)ot}t ober einbeutig für bie 
^urine. 

E^ tag fomit naf)e, bie SSerfnubfung ber Stttontoinbitbung mit bem 
fßurinabbau baburdb gu bi^üfen, baß tebenbe fpftongen (fßtatanen« 
gmeige mit jungen Srieben) tion auBen her mit tßurinftoffen (©uanin, 
^bbojanthin, Xontbin, |)ornfäure) unter Stu^fdbottung bon Mifro« 
Organismen, atfo fterit, ernährt mürben. Ein fotdher SSerfudh geigte 
g. SB. nach It) Sogen eine SBermehrung beS SlttantoingehatteS ber 
3 meige unb befonberS im Sunfetn, einen beträchttidhen, in fßrogent 
auSbrücEbaren Stbbau beS aufgenommenen tßurimN, ber in ber fo« 
eben genonnten fReihenfotge ber bermenbeten fßurinftoffe, atfo in 
berjenigen, in ber man fidh ben ftufenmeifen Slbbou berfetben bor« 
guftetten höt, onftieg, m. 0 . 3®. bei ber ^arnfäure am gröBten mar, in 
ber mon moht fludh in ber fßftonge mie im Sierförper bie unmittet« 
bare StRutterfubftang beS SlttantoinS gu fehen hot- Seuttidh trat, mie 
audh fdhon in ben SBitangberfudhen, herbor, baB nidht ber gefamte 
fßurimN in 3tttontoin übergeht. 

Sie Siotur ber Slttontoinentftehung auS ben fßutinen muB nodh 
unfern chemifdhen unb tierphhfiologifdhen Äenntniffen moht audh bei 
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^flangen in einer Cji^bation befleißen. ®ie Slllontoinbilbung in 
lebenben 58oretf(^^feim^ingen, öon benen bie einen fid^ int Oa^'fteien 
9iount, bie onbern in Suft befinben, ift in ber Sat bei erfteren ftetä 
ffeiner, bod) ift ber llnterfd)ieb nnr gering. gleiche jeigen 

onatoge, ni(jf)t mit lebenbem, fonbern ju S3rei jerriebenem unb mit 
Solnol tierfe^tem SKateriat angeftelltc („StutoIt)ie"‘^)SSerfudbe. 
^onbelt fid^ bemnodt) um einen fermentatiüen SSorgong, ber aber nid^t 
eine edt)te,aIfo freien O2 erforbernbe Djtibation barftellt, fonbern um 
eine, bei Slnmeienfieit Oon H^9lfäef)toren, audt) unter 
erfolgenbe fog. Dj^borebuftion. fonnte in ber Stat mit §ilfe 
fog. S;]^unberg^9iöbrdE)en nad^gemiefen merben, ba§ mie im Sier»- 
lörper oud^ in ber ißflan^e fog. ißurinbe^Qbrafen toirlfom finb unb 
im 58oretfd^ ein rotbraune^, all H^^tjeptor fungierenbeS Pigment. 
S)a nun bie oben bei ben ©rnaprungSberfud^en genannte unb atä 
unmittelbare SKutterfubftans be§ 2tIIantoin§ angefprocpene |)arnfäure 
niemals, audf) bon IßurudEer nid^t, in ^flansen f)at nadbgemiefen 
toerben fönnen, obtoo^I fie bei ber Djpbation ber Stminopurine, bei 
|)eterojantt)ini unb Xantpini gu Slltantoin entftetien mu|, fo lag ei 
nabe, bie Urfadbe hierfür in ber fofortigen Sebbbrierung ber jetoeili 
entftebenben ^arnfäure burdi) bai f^erment Uricafe gu fudE)en, bai 
bemnadt; bie für bie Stllantoinbilbung mic^tigfte ^urinbebbbrafe bar^ 
ftellen toürbe unb in ber Sat in ^ftansen nacbgewiefen merben 
!ann. 

SBie oben bei ben ^Bilangoerfudben ermähnt, mar bie ali D^hbationi* 
probuü aufgetretene Slllantoinmenge geringer ali nadh ber 2lbnahme 
bei ^urimN ermartet merben mu^te. Slnbrerfeiti hatte fidh bei ben 
ebcnfalli fchon ermähnten ©rnähmngioerfudhen, 3. S3. mit .f>arn=* 
füure, gleidhäeitig mit ber SSermehrung bei SlUantoimN, eine ebem 
foldhe für NH3 (unb 3tmib=»N) gegeigt, bie nur burdh eine 
5öübung bei ber $arnfäuregerlegung erflärlidh mar, fo bag atfo burdh 
biefen SSorgang bie Stltontoinauibeute üerminbert mirb. ^urudter 
oermutete, ba§ bei ber ^arnfäureojhbation intermebiär |)arnftoff 
entfteht, ber g. J:. burdh hai befannte, in ^flongen meitüerbreitete 
Ferment Ureafe in NH3 unb CO2 gerlegt, aifo feiner SBeiterber»' 
arbeitung gu Slllontoin entgegen mirb. 2)oi tonnte fotgenberma^en 
mahrfdheinlidh gemadht merben: ©auerftoff mirtt auf Ureafe hemmenb, 
begünftigt aber bie Slltantoinbilbung, fo bo§ bei reidhtidher 02=>3«fwh’c 
bai SSerhältnii 3UIantoin*N : NH3*N erheblidh größer ali im 02'=freien 
9ftaum fein müßte, mai in ber S:at ein autoihtifdher SSerfudh tnit 

10 * 
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verriebenem unb mit ^ornföurelöfung tierfe^ten S3oretfcf)!eimIingen 
jel^r augenfällig geigte. (£in onfarer SSeg, ber gum gleichen ßiel 
fül^rte, mar ber, ba^ in äl^nlicfjen SSerfuc^en bie H»^onen!ongentration 
öcränbert mürbe. 9ßar biefe für bie Ureafemirfung optimal (ph 
= 7,5), fo mürbe ber größte N-»58etrog bem allantoinbilbenben SJor»* 
gang entgegen. liegt in ber ißflange alfo eine 2 lrt fonfurreng 
gmifd^en gmei Qmgpmen, ber Ureafe unb ber Uricafe, Oor, bie imUreafe* 
freien ^^iertörper felitt, fo baß in biefem bie gefamte §arnföure gu 
3llIantoin ojpbiert merben fann. 

®ie Djpbation ber §arnfäure mit (^emifcf)en SKitteln (HsjOg^ 
KMn 04 ufm.) füßrt nur bei neutraler ober alfalifd)er 9leaftion be§ 
SJtebiumö gum Stllantoin. ®aö gleiche gilt für bie biologifcEie 
Dfbbation: ®ie Uricafe bat mie anbere ißurinbebbbrafen (g. S 8 . 
Xantbinojbbofc) ein Optimum bei febmaeb altalifcber fReaftion. 
SSei bob^r Slgibität ift ber §arnfäureabbau nur gering. (Bä tonnte 
Oon ißuruder nadbgemiefen merben, boß fidb unter ben allontoin« 
fübrenben ißflongen teine aulgefprocbene „®öure"pflonge befinbet. 
2ludb ^oblenbpbrotmangel, ber g. S3. bureb SSerbuntlung 
gerufen mirb unb fonft bie Slllantoinbilbung oerftörtt, ruft in @äure=> 
pflangen feine Slllantoinbilbung b^öor, mäbrenb fpflongen mit 
geringerer Slgibitöt beä 3 etiföftc§ Sltlantoin enthalten. ®iefer 3 «=' 
fammenbang gmifeben Stgibität unb Slllantoingebolt trat auch bei 
fpftematifcb Oermanbten ißflangen (unterfuebt mürben bieGeraniaceen) 
berüor: Slrten mit Heiner H=>3önenfongentration ber ^ellfäfte bntten 
böberen, foldbe mit größerer geringeren Slllantoingebalt. 

©äurepflangen böufen nun (ögl. ®eutfcbe 2 roi^f<bwng, §eft 8 , 
1929, @. 40ff.) au(b feine 9lmibe (Slfparagin, ©lutamin) an, fie finb 
gleidbgeitig „Slmmoniafpflangen“. ®ie Slllantoinpflangen gehören bem 
2. 2;ppu§, ben „Slmibpf langen", an. 2)iefe beiben, Oon Üfublnnb 
unb äBebel berou 0 geftellten pbbfiologifdben Sippen ber !^ö^eten 
fßflongen unterfepeiben fiep alfo in ber 2 lrt ber Entgiftung beä @nb= 
probufte§ beä NoStoffmedbfelö, be§ NH 3 ; bei ben ©äurepflongen 
mirb eä atä Slmmonfolg orgonifeper ©äuren, bei ben lepteren al§ 
«Säureamib unfcpöblidb gemadbt. Slucp im tierif(ben ©toffmedbfel 
fpielt biefe fRolle meift ein ^mib, ber ^arnftoff ; bei ^ofeften, SSögeln 
unb fReptilien bogegen fällt fie ber ^ornfäure gu, unb eä mar fomit gu 
prüfen, ob SlnalogeS nidbt oudb für ben fßflangenförper gu gelten pabe, 
in melcbem mir anstelle ber, mie oben gegeigt, in ibmnicpt beftänbigen 
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§arnfäure il^r ftoBilifiertei 5ßtobuft, bo§ Stttantoin, ju fe^en ptten. 

ttton(5^e 6eo6a(J^teten etfd^einungen, fo j. 58. bie oben nte^r» 
fad^ berül^rte ßiletd^äettigfeit bon ©itoei^obbou (©unleloetfud^) unb 
Slflontoinbilbung für biefe Sluffaffung gu f^jred^en fd^ienen, üe^ fid^ 
jebodE) einbeutig burd^ oonSlmmonfalgen gu lebenben 5ßfiongen 
betoeifen, bafe ba§ OTantoin in biefen bie 9ioUe ol0 NHg’^ßntgifter 
ebenfotoenig ffjielt n)ie ber ^arnftoff, beffcn Siureib bie unmittelbore 
SRutterfubftong, bie ^otnfäure, ja barftellt. 55)enn bei biefen SSerfnd^en 
mürbe ba§ Slllantoin ni(f)t ober nur unmefentKdf), bie ©äurei^Hmibe 
ober betrö(^tli(^ oermel^rt, bie bemnodb ollein bie froglicfie f^nnftion 
auäüben. 

Unmittelbore iBegiel^ungen gnm obbouenben 6imei|ftoffmedbfet 
l^ot bo§ Slllontoin oifo jebenfollä nidE)t. geigte fid^ ober meiter, bo§ 
foldfie oudi) gur (Simei^ftjnt^efe fehlen, benn, obmot}! biefe g. 58. 
in Älteren 58oretfdE)teimIingen lebtjoft übermiegt, bleibt ba§ Slltontoin 
bobei unongegriffen. ®iefe§ gel^ört oielme^r, mie obige 2lit§fü^<* 
langen einbeutig geigen, einer onberen @toffme(^feIfpt)äre, bem 
9)?etoboIi§mu§ ber ißurinftoffe ober beffer Stufleine on, ou§ benen 
bie 5ßurine if)rerfeit§ bur^ Slbbou l^erüorge^en. Stun i^otten groor 
bie 58iIangoerfud^e on 58oretfdE)feimIingen ergeben, bfl§ eine für bie 
ouSgiebige SUIontoinbilbung genügenbe SOtenge bon ißurinen in ben 
©omen nid^t öorgebilbet mor. 'iSeSfioIb fönnte mon berfudE)t fein, ben 
geitlidfien ält»ifdE)en Slftontoinbilbung unb 6imei§- 

obbou fo gu beuten, bofe festerer gum Siufbou ber jo N»=^oItigen Sßurine 
bie 58oufteine tiefere. :5^^beffen liefe fiefe bei au0treibenben jßlotonen'' 
fproffeti biefelbe ©leidfegeitigfeit beiber SSrogeffe nodfimeifen, obmofel e0 
oorgebilbete ^ßurine finb, bie bem Slbbou gu Slllontoin onfeeimfonen. 
®ie 5ßoraUefitöt ber beiben SJorgönge ift bofeer mofel nur burd) bie 
SSirfung gemeinfomer förbernber f^oltoren mie Äofelenfefebrot«* 
mongel unb lebfeofteS 5ß}od)§tum gu erflörcn. ®iefer geitlidfee Qu* 
fommenfeong gmifdEien ißurin^ (Stuflein»*) unb ©imeifeobbou fommt 
oft oudE) in ber ©leid^geitigfeit bon 9tKantoin»= unb Slmibonfeöufung 
gum 2lu§brudE, bie fdfeon älteren Statoren (fo ©dfeutge unb 58ofefeotb) 
befonnt mor unb gu irrigen ©d^tüffen ouf gteidfeortige 58egiefeungcn 
beiber 5Borgänge gum (Simeifeobbou berontofete. ©tottbeffen borf man 
offenbor ben 5Kmiben unb bem Slltontoin nur eine onotoge ©teltung 
in gmei berfd^iebenen ©toffmed^felfpfeören gumeifen: 5B3ie erfterc 
in gerniffem ©innc ftobiIifierte§ ©nbprobuft be§ ®imcifeabbouc§ finb, 
ftetit ba§ Stttontoin ein ebenfotdfee§ für ben jßurinobbou bor. S3ei beiben 
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iji ferner gegenüber t^ren SRutterfubftangen bte £öälid)fett in SSoffer 
erl^öi^t, fie eignen fidf) gut für 2:ron§Iototionen, unb in ber 3:ot finb 
gleic^crlneife bie Slntibe, unb, h)ie ®erfucf)e mit ouätreibenben 
atopaftonienätneigen einmanbfrci geigten, bö§ StIIantoin an ©toff=* 
tnanberungen in ber ißflanje Ie61;oft beteiligt, .gn ben «Säure» 
pflonjen, in benen Slllantoinbilbung nic^t möglich ift, mie in 
Acer Negimdo, »DUtbe nur §arnftoff gefunben. ®er ^urinftoff» 
tt)C(f)feI bürfte alfo in fold^en ^ßflonjen ftatt gum Slltantoin §um 
|)arnftoff führen, n?ie in ben gleichen ^ßflonjen im (Simeifeftoff» 
mechfel bie Slmibc al§ N»Spei(herformen burch NH4»Soläe ber» 
treten merben. 

@0 fönnen mir bie mannigfochen Sinologien smifohen (Simeth» 
unb Siufleinftoffmechfel etma im folgenben ©chemo noch ^urucier 
beronfchoulichen, beffen genouete 2)i6luffion ^)kt jeboch gu meit 
führen mürbe: 
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ct 
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®o bie bfiöttäiithcn SZuflcine houbtföchlich i^t betoniert 

finb, lönnte mon mohl ben Stulleinftoffmedhfel ol:§ ben N»@toffmechfel 
ber Qdlteme onfehen, bcm bonn ber gemöhbliche be§ 5ßlo^ma§ 
gcgenüberftehen mürbe. Db ber 9?ufleinftoffme<hfel mirllich felb» 
ftönbig unb nur im 8cll^crn üerläuft, miffen mir nicht, einige 83eob» 
Achtungen, fo ißurinfhnthefe bei gleichseitiger intenfiber ©imeig» 
hhbtolhfe in ^oretfchteimlingen einerfcitg unb ©hnthefen im 8611=* 
lern hub0ernber unb im ipiogmoobbou begriffener ^ßoromoecien 
(SBollengren) onbrerfcit^ loffcn e§ otö möglich erfcheinen. 

®ic 8*^tenfität be3 9?ufleinftoffmechfeB ift auch bei bermonbten 
ißflonsen fehr betfchieben unb lommt in bereu feht berfchiebenem 
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^nantoinge^alt jutn 2lu§btud, bet aMerbing^ and) nod) öon betn bis- 
set ganj unerforfdbten Slllantoinabbou obbängt. %ud) broucbt ber 
9J«!teittabbott nidbt immet notkt)enbig ju einer entf^jrecbenben Stllan- 
toinüermebrung gu führen, ba bie SJionnigfoItigteit ber pflonäKd)^« 
^urinförper oußer ben bireften ^bboubrobulten be0 9>ZuIfeinä 
<9lbentn, ©uanin, ^bpoxanthin unb Xanthin) nantentlidh nodh 
methhliertc fßurine n)ie baä SEoffein umfaßt, ba§ hö(ihftü)ahrfdhcinUdh 
oudh int 9ln!teinftoffn)e(bfeI entfteht unb genou tnie ba§ StHontoin 
im ©unfein weit intenfiöer alä im Si(bt gebübet mirb. Koffein 
bürfte fomit ba§ Slllantoin tertreten. 



3. ClSer bie iSofalifati'on ber (EirpeigBiltiung in 
grünen ^(otfern^) 

SJon SSalter <Bd)umaiS)ex^) 

®ie ItntcrfudEiungen übet ben @itx)ei^ftofftt)cd^fel bet 5ßfIonäen^ 
über bie an biejer ©teile fd^on me^rfai^ berichtet tonrbe, merben 
ganj oufeerorbentltd^ erfcfjtoert bmet) ben Sftongel on n)irlli(f) fpegt- 
fifc^en @itt)ei§reogentien. ©o lange man in ber Sage ift, mit größeren 
©ubftanjmengen ju arbeiten, öermögen unfere öorijanbenen quantito“ 
tioenSßetl^oben einen tieferen ©inblictän »ermitteln, ©omie e§ fid) aber 
barum l^anbelt, jellpl^^fiologifc^e gu Hären, ift man genötigt, 

gu ben qualitatiöen ©imeifereogentien gurüdgngreifen, beren Sluäbeu«« 
tung bie größte SSorfidßt erforbert. ©o mar auS ben Strbeiten ber 
leßten ^aßre immer beutlidier ßerüorgegangen, boß bie grünen 
Saubblätter ©tötten einel intenfiben @imeißftoffmecf)feI§ barftellen, 
unb eä mar bie 2lnfi(ßt geäußert morben, baß in ben ^lattgellen ge» 
miffe Qentten ber ©imeißbilbung epftieren, gang äßnlid^ mie ja audß 
bie Äolßleß^brate im ißrogeß ber ißßotofßntßefe in befonberen 
Organen gebilbet merben. ^a, biefe beiben ißrobultionäftätten ber 
für ba§ Seben mic^tigften ©toffgruppen follten ibentifd) fein, ©imeiß 
fomoßl mie ©tärle follten in ben fog. ßßloroplaften, ben S^rägern be0 
grünen S3Iattfarbftoffe§, ergeugt merben. ®ie ©runblage für biefe 
Slnficf)t bilbeten nun bie Eräftigen Färbungen, bie man an ben ßßloro» 
plaftcn mit mand^en ©imeißreagentien erßält fomie bie 83eobad^tung, 
baß biefe f örper bei einem ©tirfftoffmangel ber fßflangen feßr Hein 
bleiben, bei reidt)Iid^er ©ticfftoffgufuI)r jebod^ beträd^tlid^e @röße 
anneßmen. 

StnlößlidE) anberer ©tubien maten mir febotß an ber 58eredE)tigung 
biefer SInnaßmen, bie für ba§ gefamte Slffimilation^problem bon SSe» 


9lu§ bem SBotonifcfien ^nftitute ju Sonn. 

*) ©cfiumad^er, Sß., Ober bie Sejicl^ungen jwifc^en @twei|ge]^fllt unb ©l^foro» 
blaßengrö^e in ben Släftcrn Oon Pelargonium zonale. Qol^rb. f. toiff. Sot. Sb. 70, 
1929; ®. 389. 
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bcutung toaren, 3ü>eifel oufgetaud^t, unb e§ tourbe ba^er t)er|ud^t, 
bie SOlet^obif ber quantitotiüen (Sitoeipeftimmung foioeit ju tiet=* 
feinem, baß fie auc?^ jur (£ntfrf)eibung einer foItf)en geKpl^^fioiogifdfjen 
f^rage l^erangejogen hjerben fonnte, um bamit ben Unfidier^citS»* 
foltor qnalitotiüer fjorbreoftionen au§änfd)oIten. gelang, bie ju 
einer ejaften ©itneiBbeftimmung notmenbige 
bis auf 0,1 g fierabäubrüdcn, fo ba^ bie gangen Itnterfud^ungen an 
einem eingigen 93Iatt auSgefüi^rt toerben lonnten. 

2)urd^ gieid^geitige umfangreid)e fOleffungen ber G^loroplaften» 
größe unb 93eftimmung beS ©imei^gel^alteS fonnte gegeigt toerben, 
ba§ bie biSl^er beobad^tete, f)äufig parallel gefienbe 3tnberung beS 
(gitoei^beftanbeS ber unb ber (gf)IoropIoftengröße feine 

nottoenbige unb faufal miteinanber berfnüpfte (£rfd[)einung ift. 
fDiittelS berfd^iebener experimenteller (Eingriffe liefen fic^ bie beiben 
(Stößen boneinanber trennen, inbcm einerfeitS größere Umfeßungen 
im (Eitoeißgeßalt ber Belle bei bötliger Äonftong ber (gbIoropIaften=> 
größe, anbererfeitS ein toeitgeßenber Slbbau ber ßftloropßpllförnet 
bei Äonftang beS (gitoeißgeßalteS beobadtitet toerben fonnte. 3?ad^ 
biefen f^eftftelhmgen muß oud^ für baS grüne Saubblott bem fßlaSma 
ber Belle bie beßerrfdEienbe fRoIte im (Eitoeißftofftoed^fel gugefdßrieben 
toerben, in äßniidfier SBeife toie boS ja bei ben ungefärbten pflangttdßen 
Bellen oßnebieS ber fjall ift. 



4. ClSer helfen ber ‘33(üten^) 

SSon SSoltcr ©c^umad)er 

®ic ^reube an fdjönen Sölumen, bie ja ouc^ ben Saien enger mit 
ber S3otam! öerbinbet, tt)irb leiber nur allzuoft beeinträ(^tigt burc^ 
bie überaus turje SebenSbauer biefer garten ©ebilbe. SBer je eine 
^flonge gepflegt unb etma auf baS Stufblüben einer S^altee mand^e 
^od^e gehörtet i)at, toei^, toie !urg bemeffen bie SebenSfpanne 
eines foldben ©tütenmunberS ift. @d[)on nadf) roenigen Stagen, ja, 
nadb ©tunben, beginnt bie ©tüte gu mcifen unb unaufbaltfam gu 
öerfaUen. ©S ift ba^er nicf)t gu öermunbern, boy öor altem üon feiten 
ber ©ärtner unb ber ©dbnittbtumeninbuftrie immer mieber öerfudbt 
mürbe, bie S3Iütenbauer funfttidb gu berlängern. Statfäc^tid^ finb 
aud^ fdbon rein empirifd^ gemiffe SBirfungen ergiett morben. ®ie 
miffenfdbafttidbe S5otanif ftanb aber bis je^ biefem SSeltbroge^ ber 
S3tüten giemtidb ratloS gegenüber. ®a für jeben Strgt bie SrfenntniS 
ber Äranffieit ober baS erfte (grforberniS für ein rationetleS ©in»- 
greifen ift, fottte berfud^t merbcn, in bie ©toffmcdbfetborgänge, bie 
hinter biefem 8Ibmetfen bermutet merben burften, etmaS tiefer ein- 
gubringen, um auf biefem SBege bielteicbt neue ©rtenntniffe gu 
erlangen. 

S:atfädE)ti(f) gtücfte eS, febr mertmürbige ©imei^fpaltprogeffe in ben 
gelten ber S3tütenbtätter aufgufinben, bie nadf) itjrem gangen SSer- 
lauf urfädf)tidf) mit bem SBetfen berlnüpft fein mu^ten^). @0 fe^t g. 33. 
bei allen Äafteen fd^on beim öffnen ber ^tüte ein gebeimniSbotter 
giemtidh intenfiberSimei^gerfatt ein, ber, fobatb einebeftimmte untere 
©renge erreicht ift, gum gufammenbrudt) ber getten führt, ©ang 
befonbcrS heftig, foft cjptofionSortig bertäuft biefer tßroge^ bei ben 
fog. eiplfemexen Sötüten, bereu SebenSbauer nur menige ©tunben 
beträgt. $ier gerföttt oft fdhon im Saufe einer eingigen ©tunbe ein 
©rittet beS gefamten getleimei&eS. S8ei ben ördhibeen aber, bon 

bem $8otanifc^en Qnftitute p S5ontt. 

2) ©d^umad^er, Über ©imcigumfegungcn in ^lütenblättern. :3ol^rb. f. miff. 
S3ot., $8b. 75; 1932; 0. 581. 
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betten f(ä^on lange belannt rttor, bo§ bog Slbtuenen tbret SBIüten tm 
3u|amnten^ang mit ber SSeftänbung erfolgt, unb ätttar au§gct)enb 
t)on einem i^ormonortigen Körper, ber ben ißollenlörnem onl^aftet, liefe 
fidf) geigen, bofe eben biefer ^ßrogefe ouef) ben ©imeifegcrfall ber SSlüte 
in @ong bringt, ber bi§ gur 58eftäubung paroli^fiert mar. 9hir bie 
93Iüten, bie ofene gu mellen einfaeJ^ il)re S3Iütenblötter abmerfen, 
liefeen biefe ©imeifegertrümmerung bermiffen. 

(3el)r eigenartige SSerfiältniffe geigten fict) bann bei ber meiteren 
aSerfoIgnng ber au§ bem ©imeife entftelienben ftidftofffealtigcn 
©paltprobufte. ®ie ^flange ge^t ja im allgemeinen mit iferem 
Stidftoffborrat fefer Iiauöfeälterifd) um, unb fo manbern benn auefe 
bei einer gröfeeren Slnga^ oon S3lütentppen bie ©imeifefpaltprobulte 
au§ ben mellenben 331ütenblättern oft mit grofeer (S(f)nelligleit in bie 
ißflongc gurüd. Slber leine§meg§ bei ollen ^flongen ! ©§ gibt eine 
gange Sieifee, gu benen g. S3. unfere Stofen gehören, unb maferfdieinlid) 
olle SSflangen mit frifd) abfallenben SSlütenblöttern, bie entfpred)enb 
ber oud^ fonftin ber Statur bei allen ©ejuolprogeffen gu beobad)tenben 
SSerfefemenbung, ben ©tidftoffüorrat il)rer SBlötter nid)t meljr meitet 
öermenben unb öerloren geben. <Sold)e ^flangen muffen natürlich 
burd^ gu reic^lid^eä Sßlül^en in iferem (»tidftoffbeftanb gong erfeeblicfe 
gefd^öbigt merben, unb ber wufe l)ier gang befonber§ buri^ 

®üngung für ©rfofe forgen. 

StatürlidE) ift ba§ SSellen oor allem bei ©dfinittblumen nic^t immer 
unb au§fdf)liefelidfe auf biefen ©imeifegerfoll in ben 93lütenblättern 
gurüdgufü^^ren. ©§ gibt i^ier aud^ ein SBellen infolge bon ungenü- 
genber SBafferöerforgung, oor allem, menn bie fieitbo^nen burdt) 
SBalterien ober SBunbprobulte berftopft merben. SÖSaferfd^einlidf) ift 
bie SBirlung ber meiften bi§ jefet im §anbel befinblid^en unb erprobten 
SOtittel in biefer 9licE)tung gu beuten. ®o§ notürlidfje SCSellen ift aber 
gmeifelloö eine ^olge ber oben bef(^riebenen SSorgönge im ©imeife“- 
ftoffmed^fel, unb e§ beftefet bie |>offnung, bafe biefe ©rienntnii biel* 
leidf)t nun ein finnbollereä ©ingreifen in bie SebenSbauer unferer 
S3lumen ermöglid^t. 



5. Unterfud^ungm üSer t)en ^tu)ei§*0to|ftx)e(^fer) 

Sßon Smt 3J?otI)e§ 

Unfere Untetfu(^ungen über Setlprobleme be§ bftttnsKc^en ©itüeiß"* 
ftoffüje(?^feI§, über bie jd^on 1929 in btefer 3eitjd^rift bericf)tet tuerben 
ionnte, jwongen «n§ ju bem Sßerfuc^, bie aHgemeine fjrage nad^ ber 
notürlid^en SReguIation bon ©Jjntl^efe unb Slbbau ber ^ßroteine einer 
iöeanttüortung gugufül^ren. ^ie{e§ Problem erlangt eine befonbere 
83ebeutung burc^ bie Stellung ber ©itueißc int ©efamtftoffiued^fel ber 
^flanse. SBad^^tum, Stltern unb Sob fielen gu bem Um» 

faö ber Proteine unmittelbarer in SSegiebung al§ ju bem ber Noblen» 
bbbtate. SBäbrenb j. IB. ein öölliger Sdbtuunb ber ©törle ober eine 
faft oöllige Slufsebrung oeratembarer Stoblenbbbtate im grünen 83latt 
toobl äu einer Hemmung be§ @efamtftoffn»edbfel§ führen lönnen, toie 
fie fi^ in öerringerter Sltmung barftellt, aber bodb nidbt bauernbe, 
irreoerfible, ba§ Seben gefäbrbcnbe Sdbäbigungen b^’^forjurufen 
braudben, bebeutet ein u. U. relatio geringer ©itoeifsfcbtounb bereits 
bie ^erbeifübtung beS 3ßHlobeS. ®ie 3ßHcTt bebürfen jur Slufredbt» 
erbaltung ihrer SebenStätigleit einer beftimmten ^roteinmenge. Sie 
äußeren ^ennjeidben bon an ©imeißmangcl fterbenben SSlättern finb 
SBergilbung, eine ^olge ber irreoerfiblen 3etftötimg ber ©bloroplaften, 
unb bei genügenber Sßafferföttigung 3ttfiltration ber 3 bter 5 ellularen, 
ein 3eidben, baß bie Semifjermeabilitöt beS ^rotoblaften aufgeßoben 
ift. 83eibe ^böTiomene beuten im übrigen barauf ßm, baß bie (Sitoeiße 
an ber ©trultur ber ^rotoplaften unb ber femipermeablen ^ßlaSma» 
fdßidßten Stnteil ßaben. SBir ßaben biefe SSorgänge unter ben Oer» 
fdßiebenften S3ebingungen ftubieren föunen, befonberS eingeßenb bei 
älteren 93lättern loellenber ißflanjen. 

SSon ben gaftoren, bie baS lebenStoicßtige Spiel gioifdben ©itoeiß- 
fbntßefe unb ©ioteißabbau beeinfluffen, maren in unferen Unter» 
judbungen oorneßmlidb ätoci in ©rfdßeinung getreten, wenn wir oon 
ber genügenben Stidftoffoerforgung als notwenbiger SSorauSfe^ung 
einer ©iweißfßntßefe äunädßft gang obfeßen: 'iöer Äoßlenbbbrat» 
oorrat unb bie Sßafferfättigung. Äoßlcnbbbratmangel unb un» 

bem 58otanifc^en gnftitute gu ^dle a. b. ©ade. 
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genügcnbc SGBoffcrfättigung förbcrten bic ^roteol^fc unb legten btc 
©Qnt^efe bon ©itneißen ftill. ©o tüic^tig ber erfte goftor für bie 
ejcipetimentene 93eeinfluffung be§ ©itnei^ftofftned^feB ift, fo unbe- 
beutenb crfd^eint et unter ben natürlid^en $8ebingungen beB pflanä» 
li(S)zn Seben§. ©enn ein umfaffenbeä ©tubium ber in iöetrad^t 
lommenben ©rfd^einungen teljrte un§, bo§ ©imeifeabbau in ^ö^eren 
ißfianjen nur in ben feltenften IJäMen bei einem gleid^geitigen SWongel 
an ÄobIenf)t)btoten ftattfinbet. 2)ie tl^bifdbcngalle liegen gerabe um« 
geteert: j. 58. erfolgt bet ben 2;ob beioitlenbe ftatle (Simei^öetluft in 
ben unterften 58Iättetn blü^enber 3:oba!« unb 58o^nenpfIan§en 
au(f) bann, menn biel ©tätte bot^anben ift. ®a§ gIeidE)e gilt für bic 
ißroteolQfe im l^erbftlid^ betgilbenben 58Iott beim fjliebet ufm. 
©d^iie^Ii^ btaudf)t nur ouf ben @itoei§abbou im feimenben ©amen 
l^ingetbiefen gu metben, ber oft in 3eKen erfolgt, bie mit Äoi^Ien« 
l^^braten gerabeju bollgeftopft finb. 

Slber auc^ bie 3Baf f erf ättigung fonnte afö biretter 9ieguIator beä 
©imeißumfafeeä ni(ä)t in f^rage tommen. ®a§ geigten un§ gunädift 
reifenbe ©amen be§ ©tec^afjfelä unb ber ^apuginerlrcffc. Qn un- 
reifem 3wftflnbe entfialten fie beträcE)tUcf)e SJlengen bon Stmino« 
fäuten unb Stmiben. Sä^t man bie ©omen in geeignetem mä)t gu 
jungem 3nftanbe Io§geIöft bon bet SlJtuttetpflange langfom trodnen, 
fo finbet ©imeißf^ntljefe auf Soften ber Iö§Kcf)en N«3Serbinbungen 
ftatt. Sä^t man bie ©amen aber in feud^ter Slammer liegen, erfolgt 
(Sitoei^abbau. 5)iefe ©rgebniffe f(t)ienen ben mit melfenben SBIättern 
erhaltenen bollftönbig gu roiberffjrechen. mar aber nicht angu- 
nehmen, bah im reifenben ©amen ein ^)roteoIhtif^e§ ©hftem bon 
grunbfählidh anberer 9teaftion§meife al§ im Soubblatt mirtfam mar, 
bor allem ba fidh geigte, bah t)ic optimale Sßroteolhfe im 581att unb 
im ©amen etma bei Ph 5 lag. ®ie§ beutete barauf hm/ tim 
@emeb§proteafe ißapain borliegt, beten ©igcnfchaften burdh 
bie SBillftätterfdho ©(hule ftubiert morben finb. ^ier unb in ben 
Slrbeiten bon 3uleäfh über 3miebeln fonben mir ben Slnfa^puntt 
gur Älärung ber fcheinbar fehr bifferengicrten fßhänomene. 

3unä(hft berfu(hten mir einen ©inbliit in bie ©chmantungen 
berf^ermentmengeim Saufe ber (Sntmi(ilung beftimmter Organe 
gu erhalten. ®o eine IReinbarftellung beS ißapainS noch nicht möglich ift, 
muhten mir au§ ber SBirfung be§ f^^rmenteS im Slutolpfat ufm. Sftüd- 
fchlüffe auf feine Äongentration giehen. Schoch mirb ba§ fjJapain in 
f einer SBirtung entf cheibenb bur ch Slttibatoren unb fßaralhfatoren 
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teftimmt. Sieben ber SBafferjloffionenlonäentrotion mußten toir bie 
ÜJegentüart öon 33Ioujäureunb ©ulfi^^brilförpern(©^ftein, ©lutotl^ion) 
heaä)ten. ®urc^ optitnole, fünftlid^e Slnreid^erung ber Slftiüatoren 
erl^telten tuir einen tlberblicf über bie ntojimole Seiftung ber in einem 
beftimmten Drgan üorl^anbenen ^ermentmenge, beten relatitie 
©röfee fomit befannt mürbe. ®abei äeigte fid^ bie mic^tige 2 ;atfac^e, 
bog bie germentmenge feinerlei regniotorifdge S3ebentung für ben 
eimeigumfo^ Igot. Sm ollgemeinen mor bie proteotptifdE)e SBirlnng 
berjenigen Sintolpfote am grögten, bie Organen entftommten, in 
benen üital bie ftörlfte (gimeigfpntgefe ftottfanb. ^««0^ SBIötter goben 
ftörfere proteolptifdge SBirInng al§ ölte; ©mbrponen übertreffen bo§ 
9 täf)rgemebe ufm. ®iefe 2 :otfadge beutet f^on an, bog ba§ ^opain 
ben ollgemeinen ©garofter eine§ £otoIpfotor§ befigt, ©pntgefe unb 
Stbbou gleidgermogen befdgleunigen »ermog unb ouf bie 9tidgtung 
bet 9ieaftion ogne Sinflug ift. 

Sine anbere ^rage ift, ob oudg bie Slftiootoren be§ ^opoinS (öor 
allem bo§ Spftein) beim ^bbou unb bei ber ©pntgefe gleicgermogen 
mitten. (Sine 2lntmort barouf fonnte nodg nidgt gegeben merben, ba 
mir in bejug auf ben 5Dtedgoni§mu§ ber f^ermentottioierung nocg fegt 
im fünften tappen, ©inige Saufteine 5 U einer tünftigen Sgeorie ber 
Stitiüierung tonnten beigetrogen merben. 

©§ jeigte fidg, bog für bie 9 ftidgtung be§ ©imeigumfageg ber 
©ouerftoff, genouer bo§ DjpbotionSpotentioI, öon ent«» 
fdgeibenber iBebeutung ift. 5ßon oerfdgiebenen ©eiten ftiegen 
mir auf bie gleidge ©rtenntni?. Unfer SDlitarbeiter %x. ©dgulge 
befdgöftigte fidg mit ber fjrage, marum in blügenben troutigen 
^ftongen ein ftarter ©imeigabbau einfegt. ©§ gelong igm burdg ©j’* 
trottion ber Saubblötter mit $ilfe Don Sljeton ©toffe üon nodg un« 
betannter dgemifdger ©igcnfcgaft ju ermitteln, bie eine einbeutig fog=> 
bore SBirtung auf bie ^roteotgfe im DrgomSlutoIpfot gotten. ©j=» 
trotte bor ber SSIütejeit beeinftugten bie ^roteotgfe toum. 9}lit S3e=- 
ginn ber S 3 Iüte nagmen bie ©jtrotte bie ©igenfdgaft eines ftarten 
StttiöotorS ber fßroteofen on. ®a§ Sluftreten ber ottibierenben 
SSirtung tonnte bon ben blütennogen, fungen bis ju ben älteren 
SSIöttern fdgrittmeife berfolgt merben. 9Zodg ber SStüte trat eine Um«» 
ftimmung ein. 55ic Slttibierung ber 2 t§etonejtratte nogm ab unb 
monbelte fidg in eine fcgmadg gemmenbe SSirtung um. 9tudg biefe 
Umftimmung erfolgte bon ber SSIütenregion ger. ®iefe SSerönberung 
ber ©igenfdgaften beS Stgetone^tralteS geigte einen fpndgronen SBer* 
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lauf mit 3?eränbetung bet fßtoteoIt?fe im Drganautol^fot ofme 
Slgetoncjtraltsufa^ unb mit bem ©imeißumfa^ in ber intaften fßftonjc. 
3ut SBIütcjeit mutben alte Organe öon einem ftarfen jum 

®iroei^obbou ergriffen, gut grut^tgeit fanb nidf)t allein in ben ©amen, 
fonbern oud^ in ben SSIattern eine ©imeifef^nt^efe ftott. SBar aber 
mä^renb ber SSlüte ber @itoei§gel)att unter bö§ oben be^eidinete 
lebenbcbingenbe SJlinimum gefunten, fe^te fitf) bie Umftimmung 
ni(^t mel)r burd). ®ie fßroteolQfe bauerte an, bie (Sihjeifeffjaltprobutte 
manberten au0, unb bie betreffenben 93Iätter ftarben unter ben oben 
geft^ilberten SCngeit^en ab. äöarum c§ im allgemeinen bie unteren 
bätt). älteren 58lötter fein muffen, bie biefem ©d^idfal erliegen, 
gellt au§ bem 5öerid)t Oon 1929 tierOor. ®ie tion ber Slüte l^er 
crfolgenbe SRegulation be§ ©itoeifeumfa^eg fielet im engen 
fammen^ang mit ben S^orgängen bei ber ©ntmidlung ber ©amen- 
anloge. ®ie ^roteoltjfeförberung mälirenb ber 9lntl)efe fü^rt gur 
SRobilifation öon u. U. außerorbentlid) großen SÖlengen oon (£i» 
roeißen, bie übermiegenb in bie SSlütenregion tranäßortiert merben 
unb bort gut 3lu§bilbung bon ©mbtßonen unb 9?äf)rgen)eben SSer= 
menbung finben. ®iefe ©rgebniffe fonnten gunä^ft om S^abaf unb on 
ber $8oßne ermittelt merben. 35ei ©träueßern unb SSäume treten ge^ 
miffe 2lbmeid)ungen non biefem ©d}ema ouf. 3*^ ^rinjiß fd^einen bie 
ßier befeßriebenen (Sefeßmäßigleiten ollgemeine ©ültigleit gu ßaben. 

lag naße, im Slgetone^tralt einen törßer öom Gliaralter bet 
©ulfßßbrile ober Sßanibe gu oermuten. 93i§ßer ßoben fid) biefe SSer< 
mutungen aber nid^t beftätigt. ergab fidl) aber bie mit^tige Xat^ 
fadße, baß ber Slttioator burt^ Ojßbation gum fßaralßfator mirb, 
baß anbererfeit§ ber ßaralßfierenbe ß^tralt burd) ©inioirlung rebu» 
gierenber ©ubftongen bie (£igenfd)aften be§ 2l!tioator§ annimmt. 

ßanbelt fid^ bemnadl) maßrf dieinlitß um ein unb ben»- 
felben fRegulator, ber je naeß feinem O^ßbationäguftanb 
ben ßroteolßtifcßen Slomßlei in oerfdlfiebener SSßeife be- 
einflußt. meiteren 2lrbeiten geigte fidl), baß ber Äörßer autß 
mafferlöSlid) ift, nur luirb er bei SBafferejtraftionen leidet ojßbiert. 
Slgeton unb faure 9lealtion ftabilifieren bie rebugierte ©ubftang. 

®ie allgemeine 58ebeutung biefer 9lcgulation foll ßier nod^ burd) 
einige SBeifßiele angebeutet merben. ®ie ©teigerung ber ßroteo- 
Ißtifdien Slitioität, bie oon ber SBlüte au§ fortfd^reitet unb allmäßlid^ 
bie unterften Sölätter ergreift, berührt aueß bie SSegetotionSßunfte. 
geigt fidß beutlid) barin, baß bie Xenbeng gum ?lu§treiben ber Sldßfel- 
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Inofpctt tpö^rcnb ber Slütejeit Beim 3:oBa! Beträc^tlid^ geringer iji 
oB borget unb na<^)^)ex. Bmcifelloä fptelen bobei oudb SSeränbetungen 
im ©aftftrom eine aflolle. bürften biefe oud^ golge unb nidit 
Urfo(i^e be§ ©piele0 öon ©Qnt^iefe unb SlBbau fein. 9?o(j^ tiefer mirlen 
biefe SSorgönge im Seben§ablauf ]E)af)OEont:^ifcf)er ^flan§en, b. !)• 
fol^er Strten, bie nur einmal Blü^be« ©amen jur fReife bringen 
unb bann abfterben. ©§ gibt unter ihnen fofche, bie bei geeigneten 
(gntmidlungSbebingungen au§bauern unb mehrmals iux 93Iüte ju 
bringen finb, j. 95. ber Sabaf, unb folche, bei benen eine mefentliche 
SSerlöngerung beS ßebenS über baS einmalige fjrudhttragen hinaus 
nicht gelingt (j. 95. Capsella). (Solche fßflanäcn fterben unter auS»- 
gefprochenen ^ungcrerfcheinungen ab. 5)ie mifrochemifche Unter‘< 
fuchung ergibt, bah ©tärfe oft in betrö(htli(hen 9Rengen Oorhonben 
ift; an fohlenhhbratmanget gehen bie ^Jftansen aifo nicht gugrunbe. 
2)agegen meifen bie 95tötter einen fehr geringen (giioeihgehalt auf. 
9Ö3öhrenb ber proteolhtif(hcn ^hofe ift er offenbar berma^en gefunfen, 
bah i>öS Seben begrenjcnbe 9Rinimum bereits unterfchritten ift. SBie 
95erfu(he zeigten, nü^t eS in folchen fallen nichts, menn man bie 
fjruchtftänbe entfernt. ®er (Sitoeihabbou fchreitet tro^bem fort. ®S 
ift bemnach nicht ber burch ^iffuffionSgeföHe untcrholtene 9?öhr« 
ftoffftrom ju ben ©tätten ftarfer ©pnthefe (ju bcn ©amen) allein, 
ber ben (Simeihabbau in ben 95Iättern gefährlich aortoärtS treibt, 
Oielmehr toirb biefer ©imeihabbau burch anbere Urfachen ouSgelöft. 
@ibt eS atfo ^flanjen, bie fich »on bem ftarfen (gimeihöerluft in ben 
oegetatiöen Organen überhaupt nicht mehr erholen, fo gibt eS auch 
Übergänge, toie j. 95. Agave unb Yucca. ©aS finb auSbauernbe 
fßffangen, auS beren grunbftänbiger Siofette mehrjähriger 95Iätter 
erft u. U. nach Dielen 95lütenftanb mächft, unb äloar auS 

jeber 3iofette nur einmal; benn fie ftirbt nunmehr ab. ®ie lölätter 
werben auSgejehrt. oerlieren ihre 2;urgefjenä, oertrocfnen ober oer^ 
faulen. S)ie felunbären, unterirbifchcn 9SegetationSpun!te bleiben 
bemertenSwerterweife oon biefer 9tuSäehrung unberührt, ©ie üer^ 
mögen nach 9lbfterben ber üegetatioen 2^eile beS blühenben ©proffeS 
auSjutreiben. ®S lag nahe, als Urfachß ber SluSgehrung bie ©amen=* 
bilbung mit ihrem gewaltigen ©toffoerbrauch gu fehen. ®aS ift aber 
nicht ber fjall! fjinbet 95. bei Yucca bie 95cfruchtung ni^t ftatt 
ober entfernt man bei Agave ben 95lütenftanb, fo fchreitet bie 9luS‘' 
jehrung bet 95Iätter genau fo öoran, als wenn ©amenbilbung er^« 
folgt, fltur ftrömen jefet bie auS ben 95lättern ftammenben ©ubftanäen 
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nid^t in bie ©amenonlagen fonbetn in bic öegetatiöen Änofpen, bic 
nunmehr oI§ StttraftionSjentren tnirlen unb in bcfonberä gro|et 
3o^I unb ^äftigfeit ju treiben beginnen. 9lu§treiben biejer 
^ofpen an jruc^tenben ißflanjen ijl fo ju üerfte^^en, ba§ ein Seil 
ber mobiiifierten Slä^rftoffe nic^t üon ben ©amen tierbroud^t wirb, 
fonbern in bie Änofpen abftrdmt. ;3ebenfaU§ ift beutUd^, ba§ bic 
Urfad^e be§ 9lbfterben§ ber 33Iätter, ber ©ntwidiung be§ ©omen, be§ 
2iu0treiben§ ber üegetatiöen ^nofpen printör in ber ÜKobilifation bon 
9tä^rftoffen in ben Siättern ju fe^en ift, unb biefe wirb bon ber 33Iüte 
^er reguliert I ®er 9Red^oni§mu§ ift einbrudföb oller, aber im ißrinjif) 
bem oben bei Nicotiana unb Phaseolus gejdf)ilberten gleid^. gibt 
fogor fPflanjen (§. 58. Fritillaria), bei benen ber 
Seben ber begetatiben Seile berlängert, offenbar weil bie oben er=« 
wäfinte bon ber fjwd^t l)er erfolgenbe Umftimmung be§ ©toffwedl)fel8 
in ber 9lid)tung ber ©i^ntliefe bie 93lätter red)täeitig erfaßt, wa§ bei 
Yucca offenbar niemals ber fJoW if*- fefeen unfere weiteren 

Unterfud^ungen über ben SebenSablauf :^agajantl^ifdi)er unb au§‘» 
bauernber ißflanjen ein. 

SSar bur(^ bie Unterfud^ungen über ben ^Regulator blü^^enber 
fßflanjen bereite ein ^inwei§ gegeben, ba§ ©auerftoff einen entfd^ei^ 
benben (Sinfluß auf ben (äiwei^umfa^ :^at, fo ergaben fid^ (j. S. au§ 
ben Slrbeiten foldlie ^ttfommenljänge 

ffjrcd^enbe Satfad^en. ftubierten wir ba§ ©f)iel bon @i^ 

weifef^ntbefe unb Slbbau im loblenbDbratreid^en 58lott. 

Surdf) 9tu0bau ber SSaluuminfiltrationSmet^obe gelang e§ un§, 
SSlätter §u fdEineller @iwei§fQntbefe §u jwingen. ä^igte fidf), 

ba& ©emifd^e bon Stminofäuren, wie fie in @iweifelHjbrolt)faten bor=> 
liegen, für bie ©tjntliefe ber ©iwei^e wefentlidf) geeigneter finb al§ 
Slmmoniaf, unb ba§ biefeS wieberum einzeln gebotene Slminofäuren, 
j. 58. Slfparagin ober ©erin, an SSßirlung betröd^tlid^ übertrifft. S)a§ 
beutet barauf ^in, ba§ bie alte gifcl)erfdf)e S^eorie audf) für ben 
natürlidt)en iHufbau ber ißroteine im Slatt i^re QJültigleit bat. f^ür 
unfere 58etracf)tung wid^tiger ift, ba§ biefe @iwei^ft)ntbefc 
OU0 bem §bbrolt>fat nur bei ^o^ex ©auerftofffpannung 
bor fidi) gebt. 

Sluf biefem SSege fonnte audb ein58eitrag jur (Srbellung eines alten 
fßroblemS geliefert werben. (£r betrifft ben @infiu§ beS SidbteS 
auf bie (giweiMb^tbefe Stminofäuren. ©dbon früher batte 
idb gefunben, bah w ifolierten 58lättern nadbtS ofl ein beutlidber ($i- 

9)eutfd^e Socf(^ung. $eft 2S. 11 
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njei§a66au, tog§ erneute St)ntf)e\e ou§ ben ©pottprobuften ftottfanb. 
®em 3tu§mo§ nod^ finb biefe SSorgönge gering, fönnen ober regel- 
mäßig bei ni(t)t ju jungen SÖIättern geeigneter ^ßflonjen gefoßt 
merben, toenn mon nur bie bei iBekucßtung leidet eintretenben ©ötti- 
gungSbefiäite üermeibet. 3Iudß biefe nädßtlid^e ^roteolßfe finbet in 
©egenmort erßebli(^er Äoßlenßßbrotmengen ftott. geigte fidß nun, 
boß fie oudß bonn eintritt, toenn bie S3iötter beleudßtet, ober in fouer- 
ftoffreier ©tidfftoffotmofßßöre über ^^rogoIIoI-ÄoIilouge gegolten 
toerben. Umgefeßrt unterblieb bie nodßtlid^e ^roteolßfe immer bonn, 
menn mon bie 93Iätter in 100% ©ouerftoff brodßte ober burdß er- 
ätoungene§ Dffenßolten ber ©ßoltöffnungen (©d)odi burdß plößlidf)e§ 
3tntoel!en) eine ^iffufion be0 ©ouerftoffg ermöglidßte. @ong biefelben 
SSerßöItniffe erhielten toir oud^ bei toelfcnben ißflongen. 9lidßt ber 
SGßofferentgug löft bie ißroteoIt)fe ou0, fonbern ber ©dßluß ber ©polt- 
Öffnungen, bie mongelnbe '2)urdE)Iüftung. ®ie ungenügenbe ©ouer- 
ftoffoerforgung toirb burdß bie ©iftierung ber ißßotofßntitefe ge- 
fteigert. ®iefe toirft offenbor toeniger burd^ bie Sieferung 
üon Slffimiloten, fonbern inbireft burdß (grßößung ber 
©ouerftofffßonnung. 

^ierouS ergibt fidß ein ^intoei§, toie bie oft beobodßtete S^otfodße 
eineä fßoroüelgeßenä oon ßoßer 9ltmung unb intenfioer 
@itoeißft)ntßefe gu ertlören ift. '2)ie tföirtung be0 ©ouerftoff§ ift 
eine bopßelte. @r förbert fold^e ^rogeffe, bie bie (Energie für bie (£i- 
toeißftintßefe ßerbeifdfjoffen. ®iefe ^unftion erfdf)eint mir be§ßoIb 
unerßeblidE), toeil bie negotiüe SCßörmetönung ber ©itoeißfßntßefe ouä 
SCminoföuren im SSerßöttnk gum ©efomtenergietoedßfel be§ S31otte§ 
fel^r gering ift. ®er ©ouerftoff ßemmt ober gleidßgeitig bie ißroteo- 
ißfe. ®ie§ tonn in gioeifodßer Seife gefdßeßen: (£r tonn bie notür- 
Iidf)en SIftiootoren ber ^roteolßfc ojßbieren unb oußer Sirtung feßen. 
©0 treffen toir bie ©ulfßßbrilreoftion nur in foldßen ©etoeben, bie 
unter ©ouerftoffmongel leiben (g. 5B. rußenbe gtoiebel, teimenbe in 
Soffer liegenbe ©omen). ©olcße ^Iftiootoren müffen toir ober in 
ben ©itoeißen felbft feßen, bie rebugiert freie ©utfßßbrilgrupfjen 
ßoben. Serben bie ©itoeiße ojßbiert, oftioieren fie bo§ (Sngßm 
nid^t meßr. 

^ebenfolk ift bo§ ©ßiel gtoifdßen ©ßntßefe unb Slbbou unter bem 
(Sinfluß oerönberter ©ouerftofffßonnung im Seben ber fßflonge bei 
ben üerfdE)iebenften GnttoidlungSftobien beobocßtbor unb eine fßor- 
ollele gum 5toßIenßßbrotftofftoe(ßfet. Sir ßoben oorneßmiidß bie Um- 
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fe^ungen in unterirbifd^en Slefcröeftoffbel^ältern «nb in 
leimenben unb reifenben ©omen ftubiert. ®aronf lann ’^iet 
nut in eingegangen hjerben. ®a§ S^reiben ber 3bJiebeI ift 
eng mit einer intenfiöen ©bot^eje üon ©iroeißen öerbunben. primäre 
Urfad^e ift and^ l^ier ber ^uttitt öon ©auerftoff (3oIe§!t)). iRul^enbe 
3lniebeln entfialten einen Slftiüator ber ^roteol^fe in großer SRenge. 
^eimenbe ober jerfd^nittene 3ioiebeIn geigen bie aftioierenbe SBir» 
lung onf ^aboin nid^t. §ier finb bie 2iftibotoren im allgemeinen 
löölid^e ©uifl^b^i^iHörber. 93ei guter 2)utdE)iüftung Oerfcbminbet bie 
©nlf^b^Jii^’t^coftion, unb eä tritt ftarfer Soud^ölgerud^ auf. SSicIIeidfit 
ftel^en bie Stttioatoren (t)emifdf) in enger SSegiebnng gu biefen S-tial- 
tigen äOIen. (£§ gibt 3toiebeIn, bie arm on fioudE)öien nnb arm an 
Id^IidEien ©utfl)t)brilförbern finb. ©old^e 3tt>iebeln geben tro^bem 
in ru^^enbem 3wftanb ober in 2tnojt)t>iofe auf frifd^er ©df)nittfIädE)e 
bie ©uIf:^bi>rii^eaftion. Offenbar finb e§ bie ©iloeiße felbft, bie 
rebugiert finb. 3Bict)tig erfdEjeint aud^, ba§ beim EEreiben ber 3wiebeln 
bie ©uifbbbrilreattion am fpäteften au§ ben ©iebrö^ren unb au§ 
bem ©iebf>arend^t)m oerfdE)n>inbet. ift belannt, bo^ in biefen 
©etoeben gro|e SRengen üon ©injeiBabbauprobuften lagern. Offen« 
bar ift bie 9infredE)tert)aitung eines nieberen OjpbationSpotentialeS 
gerabegu eine SSorauSfegung für bie ©rfütlung ber ©iebröbtenfuni« 
tion, ben 2;ranSlofationSftrom löSlid^er SSerbinbnngen gn leiten unb 
gu erfiatten. 

3m ^ringip liegen bie SJerfiöltniffe imfeimenben ©amen gang 
wie bei StvieWln. SBir arbeiteten tiornet)mIidf> mit Seguminofen. 
3m Saufe ber Olnellung unb ber beginnenben Keimung wirb bie 
fßroteolpfe gewaltig gefteigert. ®aS Iö|t fid^ leidtit im Slutolpfat feft« 
ftellen. ®iefe ©teigerung beruht aber weniger auf einer (Srfiöl^ung 
ber (Sngpmfongentration burdf) IReubilbung bon 3etment, als auf 
beffen 3’^et^cgung unb Siftiüierung. ©eteimte ©amen finb au^er« 
orbentlid^ empfinblic^ gegenüber ©auerftoffmangel. ®ie proteo« 
IptifdEie ^raft fteigt babei fefir fc^nelt an. Wud^ tjiex fpielen löSlidbe 
^Regulatoren eine entfd^eibenbe 9tolIe. ©ie l^aben minbeftenS g. %. 
©ulfi^pbrildE)ara!ter. ©ic lommen im Keimling in eri^eblidf) größerer 
Äongentrotion öor als im ©nbofperm (bgw. in ben ©otplebonen). 
3ebod^ liegen fie ^iex im rebugierten, bort im ollgemeinen im ojp« 
bierten 3«fiöi^^- Umgefe^rt liegen bie SSerl)ältniffe im reifenben 
©amen. 3«^ IReife ift ©auerftoffgutritt notwenbig. 
©ntquellung bebeutet offenbor @rleidE)terung beS ©ouerftoffgutrittS 

11 * 
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unb ©rpi^ung ber ©oucrftoffjpannung im Oemebe. bringt mon 
mtld^reife 2)oturofomen in t)erf(^icbenc ©ouerftoff'^tStiöftoftgcmifrfie, 
fo jeigen bei gleichem CiueHungSjuftonb biejcnigen ©omen fdbncllftc 
eihjciMbntbefe, bie in 100%igem ©ouerftoff liegen. Ouellung 
binbert bie ©ouerftoffbiffufion unb ernicbrigt bie ©ouerftofffpannung 
im ©eföebe. ®ie ©pntbefe njitb gehemmt. ®er duellung^äuftanb 
beeinflußt aifo ni(^t allein ba§ cf|emifct)e ©leicbgctnidbt giuifcben @i=« 
tneiß unb Slminofäuren. '2)o§ geßt oud) baraug berbor, baß bei bet'- 
minbertem ©auerftoffbrud auch bei (Entquellung bie ©pntbefe auä- 
bleibt. 

SBir hoffen, burdb biefe Unterfudbungen einige neue ©eficßtspunltc 
für bie ißbbftologie ber ©amenreife, ber ©amenfeimung unb be§ 
StreibenS bon Snollen unb 3töiebeln aufgeftellt gu haben, morauSfidh 
auch nidht unmidhtige Folgerungen für Sanbmirtfdhaft unb ©ortenbau 
ergeben, ^^eboch ift ba§ ißroblem noch leine§n)eg§ erfchöpft unb be«* 
barf für bie theoretifche Märung nodh intenfibfter SBeiterorbeit. SSor 
allem lenlen biefe Unterfudbungen unfer Slugenmerl auf bie oll- 
gemeine S5ebeutung be§ Djhbotionäpotentialg für fpn- 
thetifdhe unb hpbrolptifche fßrojeffe. SSenn toir auch iw SSer- 
fudh ou§ praftif(hen ©rünben mit einer Sßcränbernng ber ©ouerftoff- 
fpannung orbeiteten, lommt e§ offenbar ollein ouf ba§ OjcpbationS- 
potential on. ®iefe§ mirb nidht nur bon ber effeftiben ©auerftoff- 
lonjentration, fonbcrn audh bon ber SSofferftoffionenfonäentrotion 
unb bon ber ©egenioart foldher ©ubfianjen beeinflußt, bie ein eigenes 
DjpbationSpotential entioidfeln fönnen (Ülebojiörper). §ier gehen 
loir nodh bollig im ®un!eln. SRan fönnte gtuor bermuten, boß j. 93. 
bie bortoiegenb neutrale ober fdhtoadh ollolifdhe fReoftion funger ©e- 
mebe für ein hohes DspbationSpotential entfdheibenb fei unb bamit 
fdhon ouf bie borherrfdhenb fpnthetifdhen S^enben^en hiutoeife. ®odh 
finb ätoifdhen fßloSma unb SoHfoft bereits folche Differenzen im Pn 
gegeben, baß erft ein tieferer ©inblicl in bie Sololifation ber hiet be- 
hanbelten fßrojeffe unS Slufltörung bermitteln unb ©dhlüffe erlauben 
lann. StnbererfeitS finb wir geneigt onjunehmen, baß biefe fRegu- 
lotoren, bon benen wir oben im 3«fawmenhang mit bem ©toff- 
loedhfel blühenber fßflonzen fpradhcn, gar nidht in birefter SBeife ju 
toirlen braudhen, fonbern boß ihre FttttWion in einer für bie fßroteo- 
Ipfe entfdheibenben SJerönberung beS O^pbationSpotentialS befteht. 
DorauS mürbe fidh aber ergeben, baß biefe 9iegulatoren nidht fpeji- 
fifdhen (Ehutofter zu tragen broudhen. 
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®iefc Strbeiten un§ jur S8ef(f)äftigung mit sroet onbeten 

Problemen be§ ©ttoeißftoffttjerfjfcfö öeroniofet. Sir. ©d^ulge unter- 
fud)te bte ^rage be§ ®itt)eißum{a$e§ im abgefii^nittenen S3Iott, 
bo§ aljo ben reguiatoriidien ßinftiijfen, bie in ber intoften ^ßflange fi(J^ 
bemertbar mad)en, entzogen ift. @r fonb, bo& ber ©toffwec^fel ber 
Blätter einen ftabiten (gimei^mert erreid^t, ber bei alten SSIöttem 
niebriger ift oB bei jungen. ^Blätter, beren (gitoei^geficlt Ijöi^er liegt, 
l^aben bie Senbenj, (gitoeiß gu mobilifieren; umgetei^rt f^ntl^etifieren 
Stötter mit niebrigem ©ei^alt ©wei^e leidet, bi§ jie ben i^nen ju- 
lommenben ©tobilität^wert erreidf)t i^aben. SSlätter, beren ©ituei^- 
gel^olt ba§ mei^rfad^ crtuätinte, Seben gefö^rbenbe SWinimum unter- 
fd^ritten l^aben, finb jur erneuten ©^ntfiefe unfätiig. Sf)eoretif(^ 
bleibt f)iex nod^ mondf)erIei gu Hären. 

@in anbereä ißroblem mürbe burdi) biellnterfudtiungen on meltenben 
^ftanjen angej(^nitten. SBir fonben, baß eine betrödE)tKdE)e (Srßößung 
ber C 02 - 3 iu§fdt)eibung in folcßen Drgonen erfolgt, in benen Slmino- 
fäuren fidf) anreidE)ern. ®. ©dfimabe f)rüflc baraufßin ben (Sin flu ß 
üon a-2lminofäuren auf ben ©auerftoffüerbraudß fubmerfet 
(Semödßfe (Elodea, Potamogeton, Fontinalis). (S§ geigte fidl), boß 
alIegebrüftenbiogenen91minofäuren(bie in ißren natürlid^en optifd^en 
igfomeren gut SSermenbung gelongten) ben ©auerftofftierbraudE) (unb 
oud^ bie COa-^robultion) erßößen. (^Bgl.bagu ©. 24.) S)er (Sffelt ift g.S. 
außerorbentlidß. ©o fönnen 0,003 mol ©lutaminfäure- ober 
Slloninlöfungen eine Sltmunggfteigerung auf 
be§ normalen SGSerteS ßerüorrufen. 0,003 mol Slminofäure- 
Ibfungen merben aber im Organismus bei geförberter )ßroteolßfe 
leidet erreid^t. ®ie tßeoretifd^e Älörung biefer $8efunbe fließ infofem 
ouf ©dßmierigleiten, als bie birelte SSerfolgung beS ©df)idEfolS ber ein- 
gebrungenen Slminofäuren infolge gu geringer füÄengen ni(^t gelang. 
®ie noßeliegcnbe Sluffaffung, baß eine SSerbrennung ber Slmino- 
fäuren ben 9JteI)r0erbraucl) an ©auerftoff bemirle, befriebigt auS 
folgenben ©rünben nidl)t: ®er 21tmungSquotient bleibt ber gleidf)e. 
®oS beutet barauf ßin, baß ber normole SltmungSßrogeß lebiglid) 
geförbert ift unb feine mefentlidfien, ^jringifjiell anberSartigen OjQ- 
botionSprogeffe ablaufen. 91u(f) geigte fidf), baß bie fteigernbe SBirfung 
ber Slminofäuren auf ben ©auerftoffoerbraudf) nid^t ber Äongentration 
proportional mar. Sßielmefir ergaben fidE> aufföllige Äuroen: 93ei nodf) 
feßr geringer Äongentrotion erreidßte bie Slminofäurenmirfung ein 
SDlajimum, flang bonn ab unb ftieg bei meiterer (Srl|öf)ung erneut on. 
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2lud^ ttjor bcx Stminoffluiencffelt um fo größer, je bie fflotmaU 
atmung mor, b. je beffer bie ^ßftan^cn ernöfirt toaren. ®ie§ smong 
jur atnnol^me einer SKtibierung be§ 9ltmung§broäeffe^ burd^ 9tmino= 
jouren. 3unä«^ft würbe boran gebockt, ba§ bie Slminofäuren im 
©tnne bon Änoo^j at§ Sicboxlörpcr funftionicren, ^u einem labilen 
Djt)i»otwn^t>robuft Omino^ ober Dj^ominoföure) bef;^bricrt werben 
unb in biefer g^orm leidet als Söafferftoffofäeptor auftreten unb 
boburc^ ben normalen Soi^Icl^kjbrotabbau befdfileunigen. S?or allem 
beuteten einige SJtobeliberfud^e in biefer 9ti(f)tung. ©§ lommen 
ober aud^ anbere ®rlfärung§möglict)feiten in gröge, bie l^ier ju 
biSfutieren ju weit filieren würbe. 9lu§ biefen Unterfud^ungen 
gel^t l^erbor, ba^ ^Iminoföurcn nid^t allein aB Siweigbaufteine 
eine Sßolte ffjielen, fonbern ba0 fie nod^ anbere fjwnftionen im 
©toffwc(|feI ber fpflan 5 en i^aben. 


Siteratur 
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1. Sur Srage t)er (^ntfte^ung orgam'fc^er 0äuren 
m grünen pflanzen ^ 

S?on ®otI SBe^el 

®ie bereits in §eft 8 biefet Sßitteilungen bargelegten Unter-* 
fud^ungen über ben ©äureftoffrt)ed|feI grüner ipflonjen finb in- 
gtoijd^en fortgefe^t njorben. Über bie ergebnijfe biejer 3 lrbeiten joll 
l^ier tur§ mciter berichtet werben^). (SS f onnte bereits in ber erbjäl^nten 
frül^erenSJlitteilung über enge^Bejiel^ungen ätniJc^enSejaniinierungS- 
projeffen nnb ©äurebilbung im Sil^aborber berid^tet merben. da- 
gegen loor eS bomals nod^ nid^t gelungen, boS ©ejominierungS- 
probuft, ben NH 3 nnb bie neu entftonbene ©öure in bilonjmäfiigc 
übereinftimmung gu bringen. ^5)ie 9l^obarberftieIe, bie jonft infolge 
if)reS au|erorbentIidE) lebl^often N-©tofftt)ed^feIS gum ©tubium biefet 
aSorgänge fidf) als befonberS geeignet erioiefen, berfagten beim aSer-* 
fud^ einer aSitangaufftellung gmifc^en N- unb ©öureftofftoedEifel, ba 
offenficE)tUdf) bie in ben ©tielen gefunbene ©äure ni^t einl^eitlidfien 
Urff)rungS toor, oielme^^r nur g. %. im ©tiel neu entftanben, gum 
onbern Seil bogegen öom 3tt)igom auS gugeleitet morben loar. Siefer 
festere ainteit ftanb natürlicE) in teinerlei aSegie^ungen gum N-Stoff- 
roedfifet unb mufite bie magren 3wfammenf)änge berfdt)Ieiern. (Sine 
©Kmination biefer für bie ^uffteltung einer aSilang ftörenben 
quelle gelang gunädtift im abgef(f)nittenen a3Iatt. Sie aSlattflödfje 
ift im normalen ©rnöi^rungSguftanb relatio arm an fjraeformiertem 
aimmoniaf, bagegen fel^r eimeifereid^. aSei länger anbouernber aSer- 
bunlelung mirb nadti SßerbraudE) ber ^olilel^ljbratöorräte biefeS (Siloeiß 
nid^t nur i^bbroIt)fiert, fonbern gur aSeftreitung beS Snergiefiaus;^ altes 
toerben bie entftanbenen aiminofäuren toeitgelienb befaminiert. Sa 
eine ©toffbetoegung bon ber Slottlamina nadf) bem Slattftiel am 
abgefdf)nittenen Statt nur in fe^r geringem StuSmaße erfolgt, gibt 
ber in ber Slattlamina gefunbene Slmmoniafge^ialt ein treues Slbbilb 
bon ben toö^renb ber Serbunfelung abgelaufenen SefaminierungS- 

9tu8 bem ^otantf(f)en Snftitute ju SeitJjig. 

*) SB. 9lut)lonb unb Jf. SBeJel: „8«* (P^bfiologie bet orgomfd^en ©äuten in 
grünen V. SBeitere tlnteifud^ungen an Rhenm hybridum hört. ^lanta 

VII, 1929, ©. 503—507. 
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projeffen. S)ie ©öure öleibt freili(^ nic^t ganj unberüi^rt üon ben bur(^ 
bie anl^altenbe SSetbunfelung etätüungenen Slbbouöorgängcn, jie 
tt)irb öieltnebr jelbft %. mit in ben Slbbou Iiineingeriffen. ^n ben 
etftcn beiben 2;ogen ber SSerbunfelnng nimmt baber bie ©äure 
tonfotm mit ben öerotmeten Äobiebbi>tflt^ef5töen ab ; aber f(bon am 
brüten SSerbunIeIung§tage (T = 30®) rt»nrbe bie ©äureabnabme ab»' 
geftoppt, ma§ inbe§ nidbt auf eine ©iftierung ber (Säureabbau»' 
projeffe, fonbern auf eine it)r entgegenlanfenbe Säurebilbung äurüd»« 
jufübren mar. 2:atfä(bH(b ftieg audb in ben folgenben ^agen bie 
Söure meiter an. S3emer!en§mert ift nun bie Satfacbe, bab fbn(bton 
mit ber Säureprobuttion eine rafcb an S^tenfität junebmenbe 
2)efaminierung eingefebt batte, mobei fi(b unter $8erüdficbtigung 
be§ Säureabbaueg fdbon eine leiblidb bilangmäbige übereinftimmung 
oon neugebilbetem Slmmoniaf unb Säuregunabme errechnen tieb- 
SWit einem ftörenben Säureabbau hätte man im Stiele meniger 
äu rechnen gehabt, ba bort erfabrungggemäb auch bei SSerbunfetung 
nur geringe Säurefcbmantungen auftreten. ®ie NHg^Säurebüans 
muhte bort auch biel reiner in (Srfcbeinung treten, menn eg gelang, 
neugebilbete unb jugeleitete Säure gu trennen, ©er SBeg ju einer 
foicben ©rennung mürbe ung burdb bie Unterfucbung ber optifcben 
©igenfdbaften ber in ben oerfdbiebenen ^ßflansenorganen auftrctenben 
Äpfetfäure gemiefen. @g ergab ficb aug biefen optifcben Unter»» 
fucbungen bie auffallenbe ©otfacbe, bah tot Stbigom mie in alten 
menig faurcn ©eiten beg iRbat’arberg bie Stpfetfäure in optifcb 
inattitier f^orm oortiegt, mäbrenb in ftarf fauren Organen mie in ben 
S3tattftieten ein oom (gntmicEtunggatter beg Organg abhängiger Stnteit 
ber gefunbenen Säure optifcb attib unb gmar tintgbrebenb gefunben 
mürbe. SRittetg einer auf bie SSatbenfcbe (SntbecEung ber enormen 
©rebunggfteigerung ber optifcb altioen Slpfetfäure burcb Uranpifatä»» 
jufah gegrünbeten onatptifcben S3eftimmunggmetbobe tieh fi(b 
optifcb ottioe Stnteit ber ^Ipfetfäure febr genau unb gubertäffig be»» 
flimmen. Sine entfprecbenbe über ben gangen ©ntmidfungggpffug 
eineg SStatteg bon ber Änofpe big gum hetbftiicben Slbfterben ficb 
erftrectenbe Unterfucbung ergab gunäcbft bie ricbtungmeifenbe ©at^ 
fadbe, bah uiit fortfcbteitenber ©ntmicitung ber retatibe Stnteit ber 
optifcb aftiben Säurelomponente ftetig anftieg. SBäbrenb im gang 
jungen Stottftiet nur Spuren bon 1' Stpfetfäure gefunben mürben, 
machte biefe im ätteren auggemacbfenen SStatt big gu ber ©efamt»» 
fäure aug. :3n buntetgegogenen Äutturen, in benen bie meitere SSer»» 
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orbeitung be§ au§ S)cfamtnicrung§t)roäcffen l^eröorgegongcncn 
SlmmoniaB nur eine relotib geringfügige ift, liefe fidfe eine weitgefeenbe 
öbereinftimmung gmifd^en §immonioI unb 1' ®:|jfelföureanfeäufung 
lonfiotieren. molelulore SSerf)äItni§ öom Slmmonio! unb 1' Spfel- 
föure nöfeerte fidfe nodfe anfängli(^er Unterbilonä ber oftiüen ©äure 
(tnaferfdieinlidb infolge Oon ^naftioierung berfelben in bem wenig 
fouren ©ewebc ber jungen SStattftiele) rofd) ben aug ber 2lnnafeme 
eines ftoffücfeen 3«fflwntenfeonge§ jwijcfeen ®efominierung unb 
©öurebilbung tfeeoretif(i) ju forbernben 5S3ert 1, ber fiö) fonftont 
feieit, bis eine gunefemenbe SSeiteröcrorbeitung oon ^mmonial ifen 
etwoS !feerobbrü(Jte. Dffenjid^tUcJfe wor aifo bie aitioe ©öure ber 
bireft aus ber ®efominierung feeroorgefeenbe Söureonteil, WoS mit 
ber optif(i)en 5lftiüitöt ber biologifdf)en Otminofouren wo^t übereim 
ftimmt. ®iefe lefetere bleibt bei ber ©efaminierung aifo offenficfetlicfe 
erfeotten, maS für bie Slufbedung beS ©feemiSmuS ber bioIogifd)en 
5£)efaminierung nid^t ofene tfeeoretifcfeeS i^ntereffe ift. ®ie gute übereim 
ftimmung oon Stmmonia! unb optifcf) ottiüer ©äure beroeift weiterfein, 
bafe an biefer SJefaminierung entgegen einer SUleinung foftütf(feewS 
Slmibe in merHi^er SßSeife nidE)t beteiligt finb, waS übrigens burcfeauS 
mit Unterfucfeungen über bie gufanimenfefeung ber fRfeabarbereiWeifee 
übereinftimmt, über bie an anberer (Stelle bericfetet werben foll. 

Slucfe bie Sotalifation üon Säure unb Slmmoniaf geigt beutlicfe bie 
SJerfettung iferer beiberfeitigen ©ntftefeungSferogeffe. ®er ©efealt 
an beiben Stoffen nimmt im S3lattftiel üon ber 93afiS naife ber SSlatt»- 
lomina gu unb fällt in ben Siifepen nacfe bem grünen S3Iattgewebe 
fein wieber ftorf ab. Sluffallenb ift babei, bafe bie fauerften fßflangcn- 
teile nicfet nur abfolut fonbern au(fe relatiü (begogen auf bie torfeanbene 
©efamtfäure) om rei(jfeften an optifife aftiber Säure finb, Wäferenb 
Orte geringerer aftueller Slgibität wie baS Spreitenfearencfefem, bie 
fßifefeenenbigungen unb baS fRfeigom trofe ifereS feofeen ©efealteS an 
inaftiüer gebunbener Säure faft ober üöllig frei üon ofetifcfe altiüer 
Säure finb. 58eim fßfeigom ift baS um fo bemerfenSwerter, alS bo(ife 
im $erbft beim SSergilben ber 83Iätter nicfet unerfeeblidfee SOtengen 
optif(ife ottiüer Säure inS fRfeigom gurüdwonbern. Offenbar Wirb 
bort bie r Slpfelfäure fofort inaftiüiert, benn audfe furg nacfe ber 
Säurerüdwanberung würbe baS Dtfeigom frei üon optifdfe oftiüer 
Säure gefunben. 2llIerbingS ift bie Slbwanberung ber ^pfelfäure 
aus ben oberirbifcfeen Organen üor ^Beginn ber SBinterrufee nur eine 
fefer unüollfommene, wobei bie fßflange felbft offenficfetlidfe weniger 
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SDäert ouf boS ©äureonton al§ ouf bo§ hieran gebunbene SSofcn- 
lotion legt, benn nur ber on Slmmoniol gebunbene ©äureonteil, 
oifo bie praeformierten Slmmonfaläc, tuanbcrn in böficrent 9iu§mo| 
ins äurüd. 2luS ber unter notürlid^en 83ebingungen anttno« 

niofarmen Sötottfpreite toanbert halber im |»erbft auä) feine nennenS-* 
hjerte SRenge ©öure nb, ber merttiolle N toirb offenbor in ^orm öon 
Slminoföuren abgeleitet. (Sin SRaiblott befi^t halber feinen größeren 
©äuregeßalt als ein öergitbteS 33Iatt 6nbe Dftober. SfnberS liegen bie 
SSerßöItnifje in ben 58Iattftiefen, bie bis in ben |)erbft ßinein über feßr 
erßeblid^e SDtengen öon organif^en Stmmonfalgen üerfügen. ®iefe 
merben üor bem ©in^ießen ber 93fötter inS iRbijom gurüifgeleitet, 
toeSbalb in ben ©tiefen furj üor bem Slbfterben ber ©öuregebalt 
f(barf jurüdgebt. 9fber biefc SRüdtoanberung ber ©euren auS ben 
©tiefen inS iRbijom ifl fein fontinuierficb über bie gefamte SSege-» 
tationSperiobe fidb bwäi^benber SSorgang toie 95. © t e i n m a n n 
annimmt (1917), fonbern fie feßt oiefmebr erft )(bfagartig mit ber 
SSergifbung ber Sfätter ein. 

gür einen (Sinblid in ben 9lbbau(bemiSmuS ber Spfefföure, ber im 
SRbabarber ein ätoeifeffoS anberer als bei fuffulenten ©rafjufageen 
ift, loie f(bon auS bem f^ebfen tageSperiobifdber ©öurefebmanfungen 
berüorgebt, ift bie bureb bie befonbere SSerfudbSanftelfung bgto. im 
SSegetationSüerfauf fpontan üor fidb gebenbe Sßerf(biebung im SSer- 
böltniS ber eingefnen ©öuren gueinanber üon 93efong. ^n beiben 
fjälfen tritt flor in ©rfdbeinung, boß üor allem ber 1' Slpfelföuregebalt 
fidb gugunften ber inaftiüen ^Spf clfäure üerminbert. ©o fällt ber ©eßalt 
an optifcb aftiüer ©äure im ©tief, mo er im iguli mit ettoa 60% ber 
@efamt)öure ein SRajimum erreidßt, bis auf ettua 16% im iOftober 
ab. 9lber aud) bie inaftiüe ®pfclfäure tritt im SSerlauf ber SSegetation 
immer meßr gugunften ber Ojalfäure gurüd. ®iefe felbft bleibt üon 
ber i)exmiiä)en ©tofftuanberung foft üöllig unberührt, »oaS mit 
ihrer meitgebenben 93inbung an baS für bie fßflange weniger n)ertüolle 
Ca gufammenbängen bürfte. Unter befonberS ungünftigen SSerfuebS» 
bebingungen, bie einen fdbarfen |)ungerguftanb in ber ißflange inbu« 
gieren, fann bie Ojalfäure ghjar nodb weiter abgebaut werben, aber 
unter natürlidben SBebingungen üerbölt fie fidb ^ 931att unb ©tief 
wie ein ©toffwedbfelenbprobuft bgw. ein (Sjfret. ®ie f^rage ber 
tageSperiobifdben ©öurefeb Wanfungen im 9lbobarberblatt unb ©tiel 
fowie neue ©inblide in bie Swfömmenfeßung beS W)ühüxhtxextDei^t^ 
füllen on onbercr ©teile publigiert werben. 



2. 0äureftofftt)e4fe( fuffulenter pftangen") 

SSon Sßill^elm Slu^Ianb 

2lt§ crfte§ toid^tigeä ©tgebnil her im Seipjiger SSotonifci^en 
ftitut öor einigen i^al^ten in Eingriff genommenen Unterjlu(|«ngen 
äur Klärung ber nod^ nnbefannten ißl^QjioIogie ber in ißflonjen fo 
meit oerbreiteten organifd^en Säuren l^otte jid^ ergeben, bo| in 
„Säurepflanäen", mie e§ bie 93egonien unb ber 9l^abarber jinb, bie 
^felföure aB DjJjbotionäprobuft be§ C»=Sfeiette§ bei ber ®e?a« 
minierung bon Stminofäuren mit NHg gufammen entfielt. 2)ic 
Slpfelfäure mirb bonn jum großen S:eil langfam gu Djdjöure meiter 
abgebaut. 2:age§periobifd^e Säurefd^manfungen felgten in biejen 
^ßtlanjen, bie Säurebilbung erfotgt oielmel^r al§ Äennjeid^en eines 
geroiffen ©ntioidftungSäuftanbeS, ber burd^ lebl^afte ©efaminierungS- 
projeffe getennjeid^net ift. 

■SiefeS Ergebnis mar neu unb unermartet. SSon ben Eraffulaceen 
bagegen ift feit längerer 3dt ein ganj anberSartiger, unb gmar tageS* 
periobifdE)er SäureftoffmedEifel befannt, ber mit mobernen SJtetl^oben 
nad^geprüft unb auf feine ^Verbreitung bei anberen ©utfulenten unter» 
fud^t merben follte. ©icfebonSJt. SSenbrat*) unternommene 9lufgabc 
mar äunäd^ft alS ein SSorfül^Ien auf ein red^t unbefriebgenb erf orfd^teS, 
faft nod^ unbefannteS großes ©toffmedfjfelgebiet gebadet. @S galt, 
pnäd^ft einmal e^aft bie c^emifd^e S'iatur ber Säuren feftgujtellen 
unb il^r Sluftreten unb SSerfd^minben auf tageS», jal^reS» ober ent» 
midlungSgeitlid^e ©ebunbenl^eit ju prüfen, furj einen einmanbfrei 
begrünbeten ©inblidf in baS gröbere p:^pfioIogifd^e Serl^atten ber 
Säuren in ber ^flonje ju geminnen, um ouf biefer ©runblage bann 
fpöter momöglid^ einmal bießufammenl^änge mit beftimmten anberen 
ftoffmed^felpl^pfiologifd^en ^Vorgängen, inSbefonbere aud^ ben®]^emiS» 
muS beS (Sntftel^enS unb SSerfdfjminbenS ber Säuren entrötfeln ju 
lönnen. 

1) 2tug bem Säotanifd^en Qnftitute ju Seipjig. 

*) otganifc^en Säuren in grünen ^ftonjen". VI. SR. Senbrat: 

„©n SBeitrog jur Kenntnis beS ©äureftoffwed^fefö fuHulenter «ßflansen". ^ßlanta VII, 
1929 , ©. 508 - 584 . 
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®ie 97ad^prüfung bc§ oben erwähnten Krofj'uIoäeent^puS begann 
mit einer ^itif ber bi^^erigen Slrbeit^met^oben, bie l^eute olle oI§ 
gänglicb ungenügenb erfc^einen müffen. ®ie in ber erften Seit fajl 
allein üerinenbete 2;itrotion erfo^t notürlid) nur freie ©äure bäW. 
faure Salje, lä^t bogegen bie 9teutralfolae ber organifc^en «Säuren 
ganj unberü(fficf)tigt. Solueit bie ^fjfelfäure analtjtifdf) burdf) Rol- 
lungen beftimmt mürbe, maten biefe ni(f)t quantitotio unb fpejififef) 
(ögl. j. 33. 93ernfteinfäure) ufm. 

©pöter gog man bie 93eftimmung ber SSofferftoffionenlongentra- 
tion gur llnterfucf)ung be§ Säureftoffmedifefö mit fieran, mobei ober 
notürlid^ nur ba§ H*»Ron, nid^t ba§ ©öuremoletül erfofet mirb. SRon 
öerglid^ bann (Tempel, ©uftabfon) ottuelle unb titrimetrifd^e 
Slgibität miteinanber, mobei Unterjdf)iebe im Slu^moB unb fogar in ber 
IRid^tung beiber gefunben mürben. ®ie Urfacfie foll im berfdf)iebenen 
fOtengenöer^ältntö faure§ Saig: 9?eutralfolg, b.l^. Übergang berfelben 
Säure öon einer in eineanbere ®iffogiation§ftufe liegen (Tempel) 
ober barin, bo§ (bei ftarler Äidf)tintenfität) eine onbere Säure mit on- 
berer S)iffogiation§f onftante gebilbet metbe (©uftaüfon). Seutl)arbt 
mo§ bie fßufferlopagität elettrometrifc^ unb f(itoß ou§ bem gemon- 
nenen Sitrationäfurben auf bie abfolute Ülgibität. (£r geigte, bog bie 
HvRonentongentrotion al§ 9lu§brudl ber fßufferung§!opogität burd^ 
fRidtjteleltrolpte (Suder ufm.) beeinflußt mirb. ®ie 9lbmeicl)ungen 
gmifd^en tßeoretifdE) berechneter unb gemeffener H*-tongentration 
merben burdf) „negatioe fßufferung" ber Stidßteleftrolpte erflärt. 
2)ie fßufferung ift aber bei oerfc^iebenen Sitten t)erfcE)ieben groß 
unb fdßmanft audf) bei berfelben Slrt. 83ei SSeränberungen ber H'-^on- 
gentration finb minbeftenS 4 Roltoren, Steutralfolg, entfteßenbe freie 
Säure, onmefenbe 5tict)teleltrolßte unb gugeleitete 33afen beteiligt, 
ferner ebtl. aud^ Ummonblung üon Säuren in fold^e mit anberer 
2)iffogiationäfonftante ufm. 

So tonn benn mie 83enbrot on totfädßlid^ gefunbenen SSeifpielen 
au§ ißren fßflongenunterfudf)ungen geigt, ba§ 
biefer Raltoren bemirfen, baß bie titrimetrifclie, eleltrometrifdße unb 
onalt)tifdf)e SSeftimmung bie „ Säure"- Scf)man!ungen in gang oer- 
fdßiebener Störte unb fogar in terfdliiebener fRidf)tung ongeigen. 

®e§ßalb tonn nur eine quantitatibe onalßtifc^e 93cftimmung bie 
im Säureftoffmed^fel jemeiB üorßanbenen Säuremengen oufbecten. 
83eßimmt mürben freie unb gebunbene Säuren getrennt. S)ie fßer- 
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mangonotmel^obe gut Trennung öon 93etnftein=' unb 3tpfelfäute 
toutbe fo öetbc{jert, bo^ betbc ©äurcn beftiebtgenb nebeneinanber 
erfo^t iTjerben fonnten. jeboc;^ erjtcre meift nur überouä f:pärli(i^ 
üertreten inar, itnirbc bte 6cfonber§ äeitra«6enbe SSeftimmung ber» 
felben öxelfaci) unterlaffen. 

&§ ift ein nterfrtxürbiger 3ufaII, ba^ bei Sempervivum glaucum, 
bem §oui)tob|eft S5enbrat§, bur<^ obige quontitatioe ^Inalijfc gc=» 
geigt werben tonnte, ba^ bie biSl^erigen, gang unbetoiefenen ißel^aup« 
tungen öom töglid^en ©äurewe(^^^eI jic^ g. %. ati rici^tig erwiefen 
fjoben. 353enigften§ gilt bie§ für bie alten unb mittelaltcn iölätter, bie 
in ber 3;at nad)tg anfäuern, tnöl^rcnb bie jungen unter gleidien 93e=» 
bingungen u. U. bann auc^ abfäuetn. 2Böf)renb be§ StageS ift in ben 
erften Stunben bie Sibfäuerung fd)tt>o(t), unb fefet bann in ben cin=> 
gelnen Organen mit oerfd^iebener ©tärte ein. 3« ftül^en 37a(t)=> 
mittag§ftunben, aifo bei guter S3eleud)tung, fann bereite wieber om 
gefäuert werben. ®ie ^aufjtabfäuerung befct)ränft fid) aIfo auf wenige 
Otunben um fDlittag. 2)ie (Säurefcfjwantungen finb nid)t nur unb 
aud^ nidE)t in ber $auptfad)e, wie biäfjer ongenommen, bon Stugew 
fattoren, fonbern ebenfo ftarf bon inneren S3ebingungen ber Organe 
abl^ängig, fo ba^ bei gleidi)cn Hußenfottoren quantitatibe unb quali-» 
tatibe UnterfcE)iebe in ber ©(f)wanlung beobadE)tet würben. Unter 
ben inneren Sebingungen ftet)t ba§ ^Iter, aifo ber ®ntwidlung§* 
guftanb be§ S3latte§ an erfter ©teile, aber aud^ SeitungSborgänge 
ffjielen eine wid^tige IRolle. SBie biefe berf(i)iebenerlei äußeren unb 
inneren SBebingungen bie ©dliwantungen be§ tägli(f)en ©äureftoff»« 
wedfifeB beeinfluffen, muffen fbätere Silangberfudie Iclfiren. ©inbeit* 
li(ber bagegen ift baä Silb bed jabreSgeitlidben 9Serfaufe§ be§ ©oure* 
ftoffwe(i)feB, ba§ burdf) eine SSorbegetation§beriobe mit niebrigftem 
©äureftanb unb geringfter Umfabintenfitöt gefenngeiebnet ift. 

9?eben Slpfelfäure treten in Sempervivum glaucum nur gang ge- 
ringe fötengen S3ernfteinfäure auf. ©rftere würbe. Wie überhaupt in 
©uffulenten, für bie optifdb attibe, lint^brebenbe gorm ge- 

halten. SBenbrot geigte, baß fie in mehreren SJtobifitationen bor- 
fommt, unb gwar in berfd)iebener S3erteitung je nadh bem IBlattalter. 
Sitte Sölöttcr enthalten bie 1-f^orm unb in meift nodh gröBerer föienge 
bie inattibe ©öure. ©rftere fehlt in jungen 83lättern oft gang, tann 
aber borhanben fein. 3n mittelalten SSlättern tritt optifdl) inaltibe 
unb aftibe ©öure auf, lehtere nicht nur aU linl^brehenbe, fonbern, 
befonberS nodhmittag§, audh ot§ rechtöbrehenbe ^Jorrn. 
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93cnbrat ma<S)t e§ ba& btc 3tpfelfäure in bcr l=>{5orm 

ctttp;e^t, bann j. 3^. osijbiert, j. %. rojemijiert toirb. Sft/ ^ 
mittefolten SSIättern, bie ©äureox^bation bcfonberS lebl^aft, fo !onn 
bmd) SSerbtaud^ be§ l=«2lnteil§ aud| bet rojemifd^en ©äure bic SRed^tä» 
form gum SSorfd^ein fommen. 

Stuwer Bryophyllum glaucum mürbe nodf) eine größere Sln^a^I 
anberer fuHuIenter ober ^olbfulfulenter ^flanjen auf tageSperiobifd^e 
©äureftoffmedE)feIborgänge geprüft. ^tUerbingg tonnte bie§ in Stn- 
betradE)t ber fetir jeitraubenben SÄet^oben nur in einzelnen orien» 
tierenben SSerfucpen unb jum SSergteid^ mit bem ^ouptobjett ge» 
fd^ei^en. bleibt bemnad^ äu prüfen, inioieioeit biefen ©tgebniffen 
Slügemeingültigleit jutommt unb ob je nadf) ^ai)xe^eit ©rnü^rung 
unb ©nttoidiung^ftabium nicf)t ioectifelnbe SSerl^öItniffe angetroffen 
werben. Sine beutttci)e nä(t)tli(i)e Slbfäuerung geigte Mesembrian- 
themum cordifolium, n»eldi)e§ mel^t Djalfäure oI§ Spfelfäure enthält; 
bagegen fäuern Bryophyllum, Epidendrum unb Vanilla wie Semper- 
vivum nadE)t3 an. Stud^ nid^tfuffulente ^flangen fönnen biurnale 
@äuref(f)tt)antungen geigen, toenigfteng bie unterfuc£)ten Dr(J)ibeen 
unb S3tomeIiageen, wobei Billbergia, Portea unb Cryptanthus in 
ollen SSIättern einen näct)tlidf)en ©äureonftieg oufwiefen, wä^rcnb bei 
Nidularium und Tillandsia bie olten SSIätter nac^tg ab», bie jungen 
anfäuerten. 

3)iefe mit ftdf)eren SRetl^oben feftgeftellten ©igentümlidfifeiten be§ 
©äureftoffwed^felä fuftulenter unb nicptfuffulenter Ißflangen lönnen 
nunmel^r ote ©runbloge für weitere, me^r intenfiö gerid^tete Unter* 
fudt)ungen bienen, weldE)e bie Slbl^öngigleit ber ©tfd^einungen bon 
äußeren unb inneren Urfad^en, bie 3«fflwmenf)änge mit anbern 
©toffwedt)feIfpI)ören fowie bie ct)emifdt)e ©eite be§ ©äure»SO>letaboIi§* 
mu§ aufguflären l^oben. 



3. 0äurefto(ftDe^fe( fuffulenter 
(SrajfulaceenO 

SSon SBit^elm 9lu^Ianb 

®ie 3tpfelföure ift unter ben organtfc^en (Säuren too:^! in l^öl^eren 
Ißflanäen bte am ^äufigften unb luol^t au(^^ in größer 9Jlenge auf^- 
Iretenbe. ; 3 ^r Urfprung ou§ bem N^Stoffhjeci^iel tonnte für „©äure=> 
pflonäen" ( = S[mmonium:pfIanäen) om S 5 ei|^ 3 iel be§ 9J:^abarber§ 
unb ber SBegonie im l^iefigen ^nftitut bargetan toerben. 58ei 
biefen ißflanjen entftebt fie in einem frühen ©tabium ber @nt« 
midHung njä^renb eine§ mit ben Slufbaubrojeffen üertnüpften, Ieb=< 
l^aften N=Umia^e§ neben NH 3 bei ber ®ejaminierung ber 2 lmino* 
fäuren au§ bereu C=»©!elett in optifcb attiber fjorm, gebt bann in bie 
Stabilere inaftibe übet, um bann meiter jum §erbft bin febr tangiam 
mehr ober njenigcr in Dsaliäure umgemanbelt ju merben. 

©anj anberS bie feit langem in ©raffulaceen befannte ^pfetfäure: 
hier erfolgen SSUbung unb SSetf(btt)inben berfelben im 2;age^ 
rbbtbmu§, tt)a§ ouf enge SBe^iebung jum ^obtcnbbbratftoffioedbfel 
binweift. S« ber $at ttmrbe biefer biurnale ©öureftoffmedbfel fdbon 
feit langem atö anomal gefteuerterÄoblenbbbratftoffUjedbf et auf gefaßt. 

ffZadbbem im biefigen Qnftitut 58enbrat mit §ilfe moberner, j. %. 
neuer SRetboben bie in ben jabtreicben älteren Unterfucbungen um 
bemiefen gebliebene SZeuentftebung bon ^pfetfäure luäbrenb ber 
Statbt unb bie Slbfäuerung in ben SageSftunben fidbergeftettt batte, be=> 
ftanb bie toeitere, bon SBotf^) übernommene Stufgabe barin, mit ^ilfe 
ber gleichen SJletbobe ben pbbfiotogifcben unb cbemifdben 3 ufammetto 
bang biefe 0 ©äureftoffmecbfetä mit anberen ©toffwedbfelgebieten 
öarjulegen. §auptberfu(b0obielt njaren Bryophyllum=< unb Sem* 
pervivum*3lrten. ®ie Untetfu(bungen haben in toefentlidfien fßuntten 
unfere Äenntniffe geförbert, aber nodb feine refttofe Ätarbeit ju 
erbringen bermodbt. 

®ie bisher unterfucbten fuffutenten ßraffulaceen geböten nidbt bem 
•oben erwähnten „©äure"* ober „Slmmonium"*2lbP, fonberu bem 

1) 8tu8 betn SSotanifd^eti 3lnft«tnte ju Seipitg. 

*) gohonneä SSBoIf: „Beitrag jut Äenntniä beä @öutepoffwe(bfetä fulf. ßraffu* 
laceen". (ipianta XV, 1931, ©. 572 — 644). 

3)eut((§e jjfotf(!^un0. ®cft 23. 
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il^tn gegcnfä^Iid^en „ 2 Imtb"- 2 :i 5 ^) on, bet bem eine iBUbung öon 
OjQlföwren o«§ N-^freien S)efotnintet:ung§)3robutten neben NH^ 
lottm erfolgt. ®urcf) Oergteid^enbc Unterfuc^ung be§ näcbtlicfjen N=« 
unb ©äureftoffmedifefe tonnte SBolf mit ooller Älorl^eit geigen, bofe 
irgenbtneld^e SSegietiungen gtoifi^en beiben f)iet ni(^t bcfteben. 

Slfö Quelle ber %felfäwre tonnte bo^et nur nod) ber ®o:^Iet)t)brat=» 
ftoffloetbfel in 5Betrad)t tommen, tooS f(bon Ärou§ (1886) unb onbere 
auä mandfien S3eobact)tungen gefd)toffen, ober nid^t betoiefen tiotten. 
2)0 bie ©öure noditö gebilbet mirb, mu^te eine bitongmö^ige @r* 
foffung ber om Siocbtftofftoed^fel beteiligten ©toffe: Äol^Iel^ljbrote, 
©öuren unb COg oI§ ber rid)tigc 3Beg gu biefem 93erocig er- 
fd)einen. Seiber ift biefer SSetoeiä tro^ oUer borouf oerioonbten SDtübe 
unb ©orgfolt nii^t geglüdt. 

f5ür bie S8ercd)nung ber 93iIong ttjurben bie eben genonnten ©toffe 
boburd) ouf einen gemeinfomen SRenner gebrod)t, bo^ if)re SKengen 
in motefulorer ©tufofelöfung ou^gebrüdt ttJurben. ®o§ ift für COg 
(6 COg = 1 ©tutofe) nid)t fd^toierig, tt)ot)I ober für bie Spfelfönre 
megen bc§ nod^ unbetonnten d)emifdf)en 9Jied^oni§mu§ ber ©öure- 
bilbung. tourben 2 93erec^nung§toeifen bur(i)gefü^rt: 1. unter ber 
Slnnofime, bo§ ber gefomte ©lutofe-C in Slpfelföure übergetit 
(1.5 iSpfelfäure = 1 ©lutofe) unb 2. gemö| ben Slnfct)ouungen Oon 
2ocnieffen unb SSrinlmonn (1930), toonodf) ou§ 1 mol @Iu- 
tofe neben ^pfelföure nodf) 2 mol 3tmeifenföure^) entftel^en, olfo 
1 ©lutofe == 1 %felfäure. 

®ie bem S'of)lel^t)brotfd^tt)unb unb ber ©öurebilbung entfbred^enben 
SBerte ber toie oben oufgeftellten SBilong n)oren febod^ nur oltenfoltö 
in ber ©rö^enorbnung üergIeidt)bor, bod) toor bie fjel^lergrenge ber 
SOtetliobe, bon tuenigen obgefet)en, fet)r bebeutenb über- 

fdf)ritten. 2ic Unterbilong log ftet§ ouf ©eite ber S!ot)let)t)brote. ©§ 
borf oermutet tuerben, bo§ biefe trofe oieler borouf bernjonbter SWübe 
nid^t OoIIftonbig erfoßt morben finb, unb bo^ beätiolb bie 93ilon§ 
fdjeitern mu^te. 2Iudf) bie (£inbcgiebung ber fßentofen unb ^emi- 
gellulofen oerbefferte fie nidE)t mefentlidf). Ob bie Oon So ^orge unb 
^ubfon in Sedum spectabile gefunbene £etof)eptofe oud^ in ben Oon 
Slolf gu feinen SSerfud^en Oertoonbten ßroffuloceen ouftritt, ift nidE)t 
befonnt. ©ie toürbe bonn locgen il^rer dE)emifd^en (£igenfdt)often burci). 


S8on SBoIf nie gefunben, aber ntöglicbertneife toegen felunbäret Umtronblungeni 
in nid^t etntitteüe onbeiäartige ißrobulte betn SRod^toeiä entgangen. 
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bie Don SBoIf öertoenbeten SKet^obcn nic^t erfo§t worben fein. 3ln 
wnb für ftd) lönnte fie nnter Slbfpoltung eineä 3^C=*törper§ al§ foldie 
ober über @Iu!ofe ^felfäure gebilbet unb bte auf ber 
feite beobachtete Unterbilanj ntöglicherweife ausgeglichen haben. 

Sin biefe ^Biiangüerfuche reihten fich Unterfuchungen über bie 
nöchtiiche ©äurebilbung in benpraftifch nurSipfcIfäure enthaitenben 
58iättem. Unter ben inneren gaftoren ber nächtüchen Sinfäuerung 
fteht baS Drganaiter Ooran. fj^eie ©äure ift launt nachweisbar, fo 
bah fid) bie ©efamtfäure auS faurem unb neutralem SQialat jufammen^ 
feht. (SrftereS ergibt fich titrimetrifch^ baS neutrale burch beffen S[b=> 
jug üon ber anait)tifch gefunbenen ^efamtöbfeifäure. ©ntftehenbe 
freie l^Söure fe^t fich neutralem SRalat ju faurem @a4 ww, fo 
boh bie nächtliche SSeränberung Oor oliem burch beträchtüche ©rhöhung 
beS fauren StuteüS am ©efamtmalat geienngeichnet ift, baS feinerfeitS 
natürlich auch, aber oiel geringer gunimmt. ®er niebrigfte tögttche 
©äureftanb jeigt fich nachmittags gwifchen 4 unb 6 Uhr, 93Iätter oer- 
fchiebenen SilterS unterfcheiben fich bann nur fehr wenig im ©ehalt 
an fauren (Satgcn, morgens ciber ift ber obfofute ©äureunterfchieb 
fehr groh, falls 3^=* unb SlbteüungSöorgänge auSgefchloffen, b.h* bie 
S3Iätter tiorher abgefchnitten waren. @r beträgt baS 6 fache ber 
Slbenbbifferenä, unb bie ^rbe ber fauren ©atje fteigt fteil mit bem 
83iattaiter. Stoch bebeutenber ift bie nächtliche ©äuregunahme in 
SStättern, bie im Bufammenhang mit ber SPfianje beiaffen waren. 
®ah bie älteften 58Iätter — im ©egenfah su abgef^nittenen — babon 
ausgenommen finb, ift wohl eine ^olge ber SIbleitung ber ^ohle«- 
hhbrate aus ihnen. 3w Sauf ber (Sntwidlung häuft fich ©efamtfäure, 
inSbefonberS neutrales SJtalat, folange baS SSach^tum beS SSIatteS 
bauert, an, fpäter wirb ber ©ehalt burch Slbleitung gu ben SSilbungS»- 
ftätten berminbert unb ift bor bem SIbfterben gang berfdhtbunben. 

Unter ben bie ©äurebilbung beherrfchenben äußeren l^altoren 
würben ber Semberatur fchon bon älteren Slutoren (ÄrauS 1886, 
SGßarburg 1888 ufw.) befonbere 93eachtung gefchenit. ®ie maximale 
^bfelfäuresunahme würbe bei auffallenb nieberer Stachttemperatur 
(12 — 14®) gefunben, fo bah ber ©chluh, mit fteigenber 3;emberatur 
wirle ein immer ftärlerer (Säureabbau ber ^nfäuerung entgegen, 
nahelag. ermittelbar ift aber nur bie fRefuItante beiber SSorgänge, 
wie fie im S?erlauf ber unb Slnfäuerung jutage tritt. 2B olf fanb 
baS SKasimum ber Bunahme an ©efamtfäure bei etwa 20®, an fouren 
©oljen bei 10®, ber tiefften bon ihm geprüften Scmperotur. 
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Sieben ber 2;emperotur ift ber (Sauerjioffbrud öon hjeitge^^enbem 
©tttflu^ auf bie ©öurebtlbung. ©d^on Sßarburg (1888), ^urjebjitfd^ 
(1892) u. a. betonten bie eigentümftcfje SSejiel^ung gloifd^en ©äute^ 
unb ©a^ftoffroedbfel. SÖSätirenb ber Slnfäuerung toirb tro^ weit»- 
gebenbem ©ouerftoffoerjebr !em COg mehr auSgefdbieben. ®er 
bo§ biefer „@strO'»©auerftoff" on ber ©öurebitbung beteiligt 
ift, tourbe burdb bie geftfteKung mongelnber SIäibitöt§äunabnie im 
Og^freien 9loum geftü^t. ®a hierbei nur titrimetrifdb bie ©puren 
freier ©öure fomie bie fauren ©alse erfaßt toaren, mu|te bie fjroge 
be§ Oa^-SinftuffeS ouf bie ©efamtföurebilbung erneut unterfud)t 
werben, ber 3;at äciQte fid) oudE) biefe im Oa^freien 9loum ftar! ge- 
hemmt bäW. fiftiert. ©ie fann iebodb oudb bann in ganj befdf)ränttem 
SKaße meitergeben, tt)a§ auf örunb einer 0jbborebuftion bei ent- 
fptedbenbem Vorrat on Ha-SIfäeptoren oerftänblidb märe, beten man- 
getnbe 9legenerierung bie ©eringfügigleit ber anaeroben ©äure- 
probultion erllären mürbe. SSie ©auerftoffentgug fiftiert SSIaufäure 
(0.003 — 0.002 mol pro 1) bie iSpfelföurebilbung, morou§ man ouf eine 
©törung be§ Oa-ÜbertragungSfpftemS, unb fomit ou(b bie ojpbatibe 
Stotur be§ normolen SSorgongeS fcblieben barf. fpäter gu 

befpredbenben Slnfdbouungen be§ SSerf. über ben ©öurebilbungS- 
medbani§mu§ finb enblidb nodb S'tarfofeOerfudbe gu ermähnen, in benen 
fidb bie ©äutebilbung beutttdb gehemmt ermie§. 

;5n ähnlidher SBeife mie ber ©äureoufbau mu^te nun audf) beren 
Slbbau ftubiert merben. ©dhon Senbrat geigte, bah bie Spfelfäure 
oB l-f^orm entfteht unb balb g. %. rogemifiert mirb, mie jo audh 
Dom ©äureabbau bie l«©äure befonberS betroffen mirb, fo fehr, boh 
audh Slnteil on ber ragemifdhen ^orm abgefpalten unb abgebout 
mirb. ®abei hot SSenbr ot guerft bog audh bon SBoIf beftätigte Sluf- 
treten bon d=®pfelfäure fonftatiert, bie offenbor nidht fo ohne meitereä 
mie bie l-fjorm in ben ©toffmedhfel einbegiehbar gu fein fdheint. 

SSenn bie nädhtlidhe ©äurebilbung, mie eine oerbreitete iÄuffaffung 
mill, burdh gemiffe fölongelerfdheinungen: ungenügenbe Og-SSerfor- 
gung, niebere S^emperotur ober überhaupt geringe ©toffmedhfef- 
intcnfität oerurfodht ift, fo mühte eg burdh bereu S3efeitigung mögttdh 
fein, ben ißrogeh gu fiftieren ober in fein ©egenteil gu oerfehren. 3)ie 
anbere Slnfidht fieht bie Urfodhe für ben 2lbbau ber ©äuren in bem 
2;agegfo!tor beg Sidhtg. ^ie Sirfung begfelben lönnte fidh primär 
auf bie ©äure felbft erftredfen ober nur mittelbarer Slrt fein. 83eibe 
SRöglidhleiten mürben bon SBolf no(hgeprüft. 
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2)ie erftere (©^)oel^r 1913 u. o.) ftd^ auf Me pi^otolytifd^e 3er=> 
ftörung öon Slpfelfäure in vitro. SSon bcn iai)lxei<i)en ©rünben, bie 
SSoIf ju einer Slblelb^^ung ber übertrogung ouf ben bitalen SSorgang 
neronlaffen, feien ^iex nur folgenbe in Äürje barftellBore ertoälbnt; 

1. finbet bei t)'6t)exex Scmperatur unb gemiffen inneren 58e- 
bingungen (^)oi)ex ©äurc»» unb niebriger S'oblen^Qbrotge^alt) regel- 
möfeig au(^ bei SSerbunlelung eine beträd^tlicbe ©öureobno^me ftatt, 
ber bonn ein ganj anberSortiger 2Jlecbani§mu§ gugrunbe liegen mü^te. 

2. (£g gibt, tüie SSenbrat geigte, üiele öpfelfäurefütirenbe fßflangen 
o^ne tage§beriobifd)e ©äurcfd^tnonlungen, bie anc^ auf intenfiöe 
95elid)tung nid)t erfolgten. 3. 91nbererfeit§ fd)Iie§en fid) and) 93eli(^=> 
tung unb ©öuregunal^me nid)t au§, toie man g. S3. in ben früfien 
9?ad^mittag§ftunben bei nod) xeä)t intenfiber ^nfolation bcoba(?^ten 
lonn. 4. fjür ben 3;emperatur!oeffigienten be§ @öureobbaue§ bei 
gleidbcr 93eftrat)IungMnt3nfität finbet SBolf gn>ifd)en 17 unb 27® einen 
SSert über 3, mäljrenb er bei einer rein f)^otoc^emif(i^en3tcaltion nur 
1.1— 1.2 betrögt. ®ie Stcmfjcratur bürfte für bie Slbföuerung tuefent»« 
lidier afö eine birefte Sid^ttoirfung fein, tnenn bon i^r über:^auf)t bie 
9tebe fein tann. 

9(nber§ bie fefunbörcn 2id)teinflüffe: Söarburg u. a. nal^men 
einen ftarfen Oj^SWangel fulfulcnter dJetoebe an, ber ja aud) aB bie Ur» 
fad)e für bie ©öureanl^äufungangefe’^en it)urbe,unbferner,ba§bie91ffi» 
mitation allein eine nennenämerteOg^^SSerforgung ber ©etoebe ’^erbci- 
füfire, bie bann mit ber Sid^tabföuerung urfäd)Iid^ berlnüfjft mürbe, 
^cmnad) müßte audß bur(^ Hemmung ber Slffimilation eine eniff^re- 
djenbe SSerringerung ber 31bfäuerung erhalten merben. @in SSerfudß 
geigte bieä tatfödßlidß. i^nbeffen läßt fidß burd) eine SBetradßtung, bie 
mehrere dßemifdße 9Köglid)!eiten bc§ in feinem ©ßemiSmuS ja nodß 
nidßt nößer belannten biologifdßen ^tpfelföuregerfalB umfaßt, unb 
bie mir ßier in ber gebotenen Äürge nidßt miebergeben lönnen, 
geigen, boß bei begrengter ßicßtintenfitöt eine COa^'Slbfdßeibung burd) 
ba§ 931att onguneßmen ift, meldße burdß SSerfudße beftötigt mirb. 
(Srßößung ber CX) 2 «> 2 :enfion ßemmt, mie fdßon SBarburg feftgeftellt 
Ißotte, meitgeßenb bie 2lffimilation, unb bo er gleidßgcitig eine ent* 
ffjredßenbe Hemmung ber 3lbföuerung beobod^ten fonnte (troß 
©onnenbeftraßlung mürbe ©öure gebilbetf), fo fdßloß er auf eine 
enge ÄofjßlunggmifcßenSlffimilation unb ©äure*Slbbau. SBolflonnte 
bie ^)emmung ber Sidßtabföuerung bei erßößtem CXD^fßartialbrucf 
beftötigen, bodß meiter geigen, baß leßterer audß im ©unfein, olfo 
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unaBl^ängig öon bet Stffimilation bett ©äureobbau i^emmt. S)te 
normale Sirfung ber Stffimilation berul^t oifo ]^auptjä(^li(i^ ouf einer 
(Srniebrtgung ber CXla^SenJion ber ©etoebe. 9?atürli(^ bürfte bic 
geförberte ©ouerftoffoerforgung berjelben üon S3ebeutung fein; 
fofern e§ an ©auerftoff für bie Slbföuerung fel^It. Oj^freien 
9ioum ift bie ©efamtföureobnalime, mie SSoIf fanb, überouS gering. 

2)ie abfäuerung§l^emmenbe SSirlung eine§ erl^öfiten CXlj^ißartial- 
brndeä lann barauf berufen, ba^ infolge Dberfläd^enblodierung 
fotoo^^I bie erfte D^i^bationäftufe im %felföureabbau (OjaIeffig=» 
fäure) gel^emmt toirb, aB au<i) baranf, ba^ burcJ) oerl^inberte otc\)^ 
botioe bgto. f9ntt)etif(i)e SBeiteroerarbeitung be§ 9ljetalbe!^t)^^ cwc 
Slnbäufung biefe§ Körpers ^uftanbe lommt, looburcb nach Unter-* 
fudmngen bon SSe^et unb 9iuI|Ianb ein weiterer carbojt)Iatif(ä)er 
Slbbau ber intermebiären a--tetofäuren gehemmt toirb. 9!?erfuc|e über 
bie COg^SSilbung burd^ ©treifen lebenben 83Iottgetocbe§ Oon Sem=> 
pervivum ou§ gngefe^ten ^bruüinatlöfungen ergeben, bo| ba§ gell- 
eigene ©arboj^Iafefbftem morgend bebeutenb toeniger aftib ift aB 
obenb§. ‘SJeg^alb nimmt SBotf einen foufolcn Swffibtmen^ong 
gtoif(f)en ber^inberter ©arbojbtöfetötigteit nnb ©öurebilbimg bot)in- 
ge^enb an, ba§ 3*C-:Sntermebiärbrobn!te, beren forbojbttttifcfier 9lb- 
bon bertiinbert ift, „ojbbatibe ©ijnt^efe" eingel^en, bie gu 4*C-'2)i- 
farbonfäure fül^ren. Vorgänge le^terer 3trt I)aben Soenieff en unb 
33rin!mann im ^^ierlörper toa^rfd^einlid) gemacE)t: Sörengtrauben- 
föure — 2 H-> '3)ifetoabibiuföure+2H20-»a3ernfteinfäure+2lmeifen=* 
fäure. i^m 58Iottgeioebe ift ber 9?oct)toeB bon freier Slmcifenfäure 
bi§:^er ollerbingg nid)t gelungen, loaS an beren rafc^er Seiterber- 
arbeitung gelegen l^aben tonnte. 

®er tbbifd^e 93etrieb§ftofflbed^feI (b. f). bei fjefilen irgenbtocldier 
COa-Stbgobe) befielt bi§ gu ettoa 15—20® allein in einer %felfäure- 
bilbung. 9Rit fteigenber Semberatur toirb immer melir COg au§- 
gef(i)ieben, bie ©arboEblofei^emmung ift alfo aufgef)oben. Sie 
energetifette Slu§nu^ung ber Äofile^bbrate ift bollftönbiger getoorben, 
fo ba§ alfo ber SSerbraud^ an le^teren bei 35® Meiner aB bei 20® ift. 
Solf enttoidfelt barau§ eingel^enb bie SBorftellung, baß bie ^robulte 
ber brimören ©baltung, toelcße mit fteigenber Semberatur nat^ ber 
R-G-T-9fiegel antoädf)ft, burdl) eine fßafteurfd^e Sleattion refßntßeti- 
fiert toerben, fo boß alfo ber ©auerftofftoedf)fel ber ©raffulageen 
ber tierifdl)en ©tbfolßfe entfbredlten toürbe. 



4 , Sur §rage ber *3pfelfdureBt(Öung 
in (ErajyutaceenO 

3Son ^orl SSe^eP) 

aSä^renb im St^abarber gonj einbeutigc Schiebungen itoi\ä)en 
N* unb ©äureftoffttJedbfet öorüegen, febeinen berartige ^wfommen»’ 
bange na(b Unterfudbungen öon SBoIf (1931) bei ber burdb ihre ftrenge 
S:ogeg))eriobihität ouggcheicbncten %felföurebilbung in ©raffulaheen 
nollfommen ju fehlen, ^ier ift bie ^bfelfäurc lein ©efaminietungS»’ 
rrobult, üielmebr liegt ihre (Sntftebnng in ber ©pbärc be§ f oble-» 
bbbrotftoffmedbfelä. Setanntlicb bonen bie (Jraffulacccn tog§übcr 
unter bem ©influb t)o^ex Seftrablung§intenjitöt unb S^emperotur 
ihren gettj normal ju CO 2 unb SBoffer ob, mäbrenb ber nädbt“* 
lidbe 3w<iß*^<il*bau bei nicberer Semfjerotur ohne erhebliche COj- 
Silbung nur bi§ jur ^fjfelfäure, alfo einem organifdben ißrobult mit 
erheblidber SBärmetönung führt, über ben inneren SKechnniämuS 
biefer Umftellung im 3«<Jerabbou miffen mir bi§ heute fo gut mic 
nidbt^. 3^1 §inblid auf befannte be§molt)tifdbe ^rojeffe beim biolo»* 
gif(hen 3w<lerabbau tönnen mir junäthft jmei SJiöglicbleitcn für 
biefe ümftcuerung in§ 31ugc faffen: 

1. normolcr unb nächtlicher 3uclerobbau in ©raffulojeen haben bie 
erften ißhafen ber 3ucferfholtung gcmcinfam. ®onn gehen bie SSege 
erft bei ber SSeitertierarbeitung eine§ gemeinfamen 3^1ermebiär=- 
probuttS auSeinonber. ®ie Slbfelföurebilbung mürbe bonn moht=> 
fdbeinlidb bon einem ober Cg^^örher au§gehen; 

2. ber jur 3tpfelföurebilbung führenbe 3w<Jetabbou in ben ©roffu- 

laceen beginnt nicht mie ber normolc 3uöerabbou mit einer ©poltung, 
fonbern fe^t fofort mit einer üngeüört bliebe bei 

biefer Sinnohme ollerbingS nodb bie ^^otfadbe, boh bei nieberer 2:em*> 
))eratur bie Hemmung ber normolen 3uderfpoltung fehr biel ftärler 
ift, al§ ber SBirlung ber ^^emheratur ouf chemifche ißrohcffe entfpridbt. 

Sluch ber glatte unb rcibungSlofe übergong bon ber einen jur 
unberen gorm be§ 3mlß^obbau0 fcheint un§ für einen 3«fantmcn^ 
hang ber beiben ^rojeffc ju fprechen, über ben mir im folgcnbcn eine 

1) 3tu8 bem SSotonifC^en Snftitute ju Seipiig. 

*) SBe^el unb Stuhl <cnb (Ponta XV, 1931, ©. 568). 
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ouf Siteroturongofien unb eigene SSerf«(J^e geftü^te |)^pot;^efe ent» 
toideln tooHen. 

SBie in ber SOlitteilung beweinen öonunS (SSe^el 1932) nöl^er bar- 
gelegt ift, tüirb bie ^^ätigleit ber ©arbostjiofe fd^on burdb fel^t geringe 
2tnl^öufungen öon Slgetalbel^tjb im 3leaftion§mit{eu ou^rorbentlidfy 
ftorl gel^emmt. Qebe (Sntftel^ung öon Sllbel^^b mie fie bie ©ecorbojt)- 
liernng bon a-^etonfäurenunb bieS)efaminierung bon a=2lminofäuren 
mit fid^ bringt, bebeutet für bie ^ßflonse bie ©efo^r einer ©arboj^- 
lofelölbmung, fofern ber 2llbe{)t)b nid^t fofbrt tneiter berorbeitet ibirb. 
@el)t nun ber jur Slpfelfäure fü'brenbe SBeg be§ 3wtferabbou§ unferer 
Slnfidi)t entff)redf)enb über bie SSrengtraubenfäure, fo mirb biefe bei 
gegebener Sorboxt)Iafe!^emmung ouf oIbebt)bif(f)er ©runblage nidfit 
becarbojijliert, fonbern anbern f)]^t)fioIogif(ben SSerönberungen gu- 
gönglid^ gemacht. ©enSBegbieferUmmonblung ber 33renätroubenföure 
fd^eint eine bon2;oennieffen unb SBrintmonn (1930)imtierif(f)en 
Drgoni§mu§ beobachtete SSernfteinfäurebitbung nach SSrenstrouben- 
föureafjplilation onäubeutcn: bie SSrenätroubenföure führt möglicher- 
toeife nach erfolgter corboligatifcher ©hnthefe ju einer 4C#($äure. 
2)ie babei im tierifchen Organismus ouftretenbe 93ernfteinfäurc fteht 
mit ber in fuIMenten 6:raffuIoceen ongehäuften Sfhfelfüure in noher 
ftoffibechfelphhfio^ogifcher Beziehung. Soffen fich nun |)inmeife barouf 
finben, boß SBernftein- bgm. $lpfelföurebilbung mit einer (Jorbojhicfc* 
hemmung foingibieren? Unb läßt fidh beS meiteren feftftellcn, boß on 
bieferS^arbojhlafehemmung auch Slgetalbehhb beteiligt fein tonn? 

3n ber S^at fehlt eS an folchen ^inioeifen nicht: 

1. bie meiften tierifdßen ©etoebe befißen lein ober nur ein fehr 
fdhüjoch toirlfameS corbojhiötifcheS ©hfteni. ©ntftehenbe SBrenj- 
traubenfäure tonn aifo in folchem ©eiuebe fehr mohl in bem ©inne 
JlocnnieffenS meiter oerarbeitet merben; auch bermog tierifche^ 
©etoebe ©renstroubcnfäure ju aßilchföure gu rebugieren; 

2. fjflongKchc DrgoniSmen ohne carbojhifltifcheS ©hfiewt bouen 
ben 3udier ohne ®efarboEhHerung ob (ogI. Bact. caucasicum. 
Äofthtfcheto u. Slfonaffieioa 1925); 

3. .^emmung ber ©orbojhlofetätigleit im grünen SBIott burdh 
reiben beS ©eioebeSmitoöIIiger Bdlgerftörung leitet in berSlnaerobiofe 
bie alloholifche in bie SDliIdhfäure-©ärung über. Sßtiüierung ber ßar- 
bojhlofc beföhigtouch ben IBIattbrei miebergurolfoholifchen ©ärung; 

4. baS ber ^efe in größerer Äongentrotion gugefeßte SOtethhl- 
gIt)ojaI hemmt in öhnücher 3Beife toie 9lgetoIbehhi> *5ie ^ecorbojh» 
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lierung bcr SBrenätrauBenfäiire «nb Juirb bon ber $efe nid^t ju 3tIIo^oI 
unb CX )2 umgefe^t, loie man entf^Jtcd^enb bem 9?citbergfd^en ©ä- 
ninggfc^etna erwatten mü^te, fonbetn gu SKtld^fämc biSmutictt. 
Safjen fi(^ nun foI(f)e albc^^bbebtngten ßarbojJjIofei^cmntungen 
oud^ im IcBenben SSIatt nad^toeifen? 'iBoS Sluftrcten Heinerer Sllbel^Jjb» 
mengen in SBIöttern unb anbern ^)flanälidi)en Organen ift bon Älein 
unb ^irjd^ie (1926) nadt)getbiefen toorben. 83efonbere3 
berbient ein |)imbei§ ÄalefitaS (1930) auf ba§ gelegentlidfie SSor^ 
lommen bon 2llbel)^b in ^Blättern fulfulenter ßraffulaceen, mobei 
ganj im ©inne unferer ^^fjotl^efe eine ©rl)ö^ung be§ Sllbe^^bffjiegelä 
mit einer ®ämf)fung ber COa^^ßrobuÜion unb einem ^fjfelfäure* 
anftieg fk)ndE)ron gingen. 2)ie babei beobadE)tete 21Ibef)^bIonäentration 
mürbe — felbft auf ben gangen Bei^Scib berteilt — :^inreidf)en, um 
nadE) unferen ©rfal^rungen an ^efe bie 3lftibität ber ©arbojtilafe auf 
weniger atö bie Hälfte l^erabgubrücEen. @dE)on in ben alten Slrbeiten 
über ba§ pl)t)fiologif(^e Sraffulaceenproblem bon be SSrie§, Ärau§, 
SS ar bürg unb SUlaü er ift immer tpieber auf Swfommen^änge gwifdtjen 
Oj^bationä^emmung unb ©äurebilbung f)ingewiefen worben. Stber 
biefe 3wfommenf)ängc fönnen feine bireften fein, aud^ ift mit einem 
Hinweis auf eine Ojtjbationgberminberung nid^t erflärt, warum bie 
Kraffulaceen bei ©auerftoffmangel ftatt wie bie übrigen ißflangen 
gur Sllfoi^olbilbung gur ^fSrobuftion bon ®pfelföure übergolden. S)er 
5^ern be§ )ßroblem§ liegt weniger an einer derabgefe^ten Ojdf>oiibn, 
al§ in einer au^bleibenben '2)ecarbojdIierung, benn formelmüdig 
lädt fidd ber Sllfodol atö eine niddtbecarbo^dlierte %felföure auf^* 
faffen, fo wie man audd biologifdd burdd bopdelte ®ecarbojdIierung 
be§®eddbrierung§f)robuft§ ber Slftfelfäure, nämlidE) ber Ojaleffigföure, 
gu Slgetalbeddb fommt. fjedit bie SJiögliddfeit einer folgen ®ecar- 
bojdlierung infolge ©arbojdlöfedcttiniwttg, fo tritt bie Stebultion ber 
Äetongruppe ber Ojaleffigföure fofort ein, e§ entftedt Spfelfäure; 
finbet bagegen eine SecarbojdKerung ftatt, fo fann bie Ülebuftion 
erft am Slgetalbeddb einfe|en unb e§ entftedt Sllfodol. ©o lädt fidd 
ilpfelfäurebilbung audd tdeoretifdd odne weitere^ nodd bonberOjal- 
effigfäure au§ al§ ein unter S3edinberung ber S)ecarboxdfibi^it*^0 bor 
fi^ gedenber SJtobuä einer alfodolifdden ©ärung auffaffen. ^eben- 
faU§ erfiedt man audd ^ietau§, bad niddt eine Djdbation§demmung 
ba§ wefentlicde bei ber unter ^fjfelfäurebilbung berlaufenen ^\xdtr* 
fpaltung ift, fonbern bie mangelnbc ®ecarbojdKerung. Sludd auS ben 
SSerfudden SEafefitaS ift gu entnedmen, bad iii albedd^bergifteten 
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©raffulaccenblättern bie Secarboj^Kerung öiel ftärler gel^emmt ijit 
oI§ bic OE^botion, bcnn bet Sttmung^quoticnt finit in fold^en iölättern 
bi§ ouf 0,3 l^erob, unb öon bet oßol^olifdien ©örung au§ gefeiten ifl 
bie ©ntfte^ung bon Slgetalbel^qb feine Oxqbationg^, fonbetn eine 
9tcbuftion§;^emmung. SKon möchte bolzet el^et onnel^men, baß 
itgcnbein anbetet un§ unbefanntet ©toff gegenübet bent Stäetalbeßqb 
alä fonfurtietenbet äSaffetfioffafäeptor aufgetreten ift. derartige 
Störungen ttjetben gelegentlid^ bei fel^r ftürntifd^ berlaufenben &ix* 
rungen t»on Stauben^ unb Spfefntoß beobarfitet (ÜÄüIIet^Sßutgau 
unb Dfterloalber 1914), toobei ebenfalls ein Stuftreten bon Stjetat' 
beßtjb fonftatiert tbutbe. biefent 3ufammenßang intereffiert nun 
eine SSeobad^tung bon 2;^onta§ (1925), tnonac^ inStfjfeln bei einet 
burd^ ßoi^e COg^Senfionen ftarf gel^entmten Dj^bation Stgetalbel^üb 
gefunben toutbe. SBie aber SBoIf feigen fonnte ift in ßtaffulaceen» 
btöttern bei niebeten S^entperaturen bet 3«öß^berbrau(f) infolge bet 
getingen SBörmetönung be§ 3Sorgang§ 3«^er='%fctföute ein l^öl^erer, 
alä wenn (bei i^ößeren 2;emperatuten) bet boltfommen ju COg 
unb SSaffer berbtannt wirb. 2;atfödf)tidf) ift atfo aud^ im (Sraffulaceen»' 
btatt Stpfelfäurebilbung mit einem gefteigerten Bw^erberbraudt) ber=» 
bunben unb bejeidfinenbetweife ift biefet audf) im (Sraffutaceenbtatt 
wie in Slpfeln mit bet S3ilbung bon Slgetalbeßüb einerfeit§, au§= 
bleibenbet CXlg^SSitbung unb Stfjfetfäureonl^öufung onberfeitä ge=> 
foppelt. Siadf) eigenen Unterfudßungen wiefen nömlid^ 58tötter bon 
Bryophyllum calycinum morgen^ einen um 70 — 75% l^öi^eren Stlbe»* 
i^qbgel^ott al§ am Stbenb jubot auf, unb bemgufotge war au(^ ißre 
carboxqtatifd^e SSitffamfeit morgens geringer olSobenbS (38oIf). ©o 
würbe fidf) atfo für bie Stfjfetfäurebilbung in 6'raffutaceen bie folgenbc 
Urfad^enfette oufftellen taffen. 

©auerftoffmanget im ©ewebe (©pattöffnungSfd^tuß?) — erßöt)ter 
BudEerumfaß — Stnßäufung bon Stjetotbeßüb — (Jarbojqtafeßcm» 
mung — Unterbinbung ber ^ecarbojqtierung ber 93 ren 5 trauben== bjw. 
Osaleffigfäure — iJiebuftion an ben tetonfäuren bjw. beten ft)n» 
t^etifd^en Stbfömmlingen, ba](ier (Srßattung ber (Jarbo^^tgrufjfjen in 
bet %fet=» bjw. 9)lit(^foure. 

®aS Äemfjroblem bei ber Slpfetfäurebilbung liegt ballier nid^t un^ 
mittelbar in einer^emmung ber Oj^bationS®, fonbetn ber^ecarboji}»- 
tierungSborgänge, unb bamit fielet eS in unmittelbarer JBejiel^ung 
jur Stftibitöt ber ©arboEtjIafc. 
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1. ÜSer Die ^efttmmung ^tmung^quottenten 
unb ferne p^pfiologifc^e ^ebeutung") 

SSon ©rnft 0. ^ringSl^eim 

(5Dlit Unterftü^ung üon i^eblitfd^la «nb 33. ©örlici^) 

Unter bem SlefbirationS* ober Sltmungäquotienten (01.0.) oerjleben 
h)ir ba§ SSerl^ältni^ gtotfi^en a6gef(i)iebener Äoi^Ienfäure^) unb üer=» 
brou(^tem ©auerftoff^) bei ber Atmung. ®iefe fc^einbar fo War 
befinierte @rö§e i[t toeber Ieidf)t gu beftimmen noä) ber jugrunbe 
liegcnbe 33egriff einbcutig feftplegen. 

A. ^ür bie 9)1 e f f u n g b e § 01 .0. bebürf en mir jweter 93e ftimmungen, 
berjenigen be§ Äol^Ienbtojbbeö unb berjenigen be§ ©ouerftoffel. 
®obei jinb folgenbe fjorberungen §u ftellen: 1. S3eibe§ foll unter 
utögKd^ft gIei(f)ortigen unb notürlid^en SSerl^öItniffen Qe’\ä)e:^)en. :3n 
einer obgefdiloyfenen Suftmenge toirb mit ber ^txi bie 3wfowmen» 
fe^ung ber ^Itmofbl^öre berönbert. kleine 33erfc^iebungen ber 0^ 
unb COa^^Stenfion l^aben ätoor feinen erf)eblicf)en ©inffu^ auf bie 
Sltnuing; bie SSeränberungen in ber nädiften Umgebung ber lebenben 
Dbjefte, bgm. ©emebe fönnen ieboä) meit größer fein oI§ bie 
im ©efomtburd^fdinitt beS Suftroume§ gemeffenen. 2)e§bofb märe 
bie 9)ieffung unter Suftburdiff’^öw^wng borjujie^ien. kleine SSer^ 
fd^iebungen ber Oa^^^enfion laffen fid^ aber auf biefe SBeife fdfimer 
feftftellen. 2)ie beiben SBeftimmungen müffen unbebingt unter gleid^*’ 
artigen S3ebingungen borgenommen merben. SWetfioben, bei benen 
GOa in bemegter, Oa aber in ru^enber Suft beftimmt mirb, finb iu 
bermerfen. 2. 2)a bie Xemberatur bon großem @influ| auf bie 9tt» 
ttutng ift, muß auf bereit Äonftanj ber größte SBcrt gelegt merben. 
3. 33ei feimenben ©amen, ißi^fulturen u. bgl., bei benen bie 93eftim»* 
mung be§ 01.0. befonberS bebeutungSboU ift, treten in lurjcr Seit 

1) 2(u8 bem 5|Sftanäenp()^fioto0if(i^en ber ©eutfe^en Uniöerfität ju 

*) 2)ie[e (Stößen werben im folgenben juweilen einfad^ ote CO, «nb 0, bcjeii^net. 
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Qtofee SSerönberungen auf. 2)ie SÄeBseiten muffen oifo fürs fein, 
unb e§ mu^ bte Sltmung fortlaufenb ^jeriobtfdE) befHmmt toerbcn 
fönncn. 4. ®abei ift oud), tnSbefonbere bet leimenben ©amen, 
ber 3BaffergebaIt, tefp. bte Sltt ber 3«fübt«ng beS SBafferS, non 
großer SBebeutung. ©otoof)! ÜberfüUung mit Sßaffer mie um 
jurctd^enbe SSerforgung l^aben gto^en 6tnflu^ auf ben 6Ja§n)e(bfeI. 
©rötere SBaffermengen mad^en jubem bie SBeftimmung be§ 5ft.iD,. 
au§ rein ptiQfifttlifdben ©rünben unmöglicf)- ©eeignete SSaffer^ 
äufufir unb ^onftanj be§ SBafferge^alteS toäl^renb be§ SSerfud^eä 
finb aifo SSebingungen für bie ©etoinnung braud^barer SOteg^« 
ergebniffe. 

Um biefen Stnforberungen gu genügen, tourbe ein neue§ Verfahren 
auggearbeitet, bei bem bie üolumetrifdtie iBeftimmung ber Sßer- 
ünberungen al§ bie einfad^ftc ^Retlbobe gentobW mürbe. SBirb in 
einem gefd^Ioffenen 9laum, in bem fidf) atmenbe Dbjeftc befinben, 
©auerftoff oerbraud^t unb Äot)Ienbioxpb gebilbet, fo mirb ba§ SSo«* 
lumctt fidb nur bann änbern, mcnn ber Sfl.Cl. tion 1 obmeid^t. SÄan 
fann auf biefe SSeife ertennen, ob ber 31.D. < , = ober > 1 ift. über 
feinen SSert löfet fidb nidE)tä au^fagen, bo bie SSoIumSüerönberung in 
il^rer ©röge aud^ Oon ber SltmungSintenjitöt abtiöngt. Um biefe 
fennen ju lernen, mu§ no(f) eine jmeite S3eftimmung gemadbt merben. 
SSir mölbüen ben 02 =SSerbroudb, ber fidb öolumetrifdb o^ne meitereJ 
%VL erlennen gibt, menn bo§ entftel)enbe COg burdf) eine aUaüfdfie 
fjlüffigleit abforbiert mirb. SSorauSgefe^t, ba| bie ©o^mengen, bie 
geiöft bleiben, tiernodt)Iäffigt merben bürfen, ma§ bur(^ SSermenbung 
möglidbft geringer 3Saffermengen angeftrebt mürbe, geminnt man 
fo aus ber 1. S3eftimmung Og— CO 2 , aus ber 2. SBeftimmung Oj, 
mobei bie betreffenben Sßolumönberungen je nacE)bem mit pofi- 
tibem ober negatioem SSorjeidben eingefe^t merben. ®iefeS an 
fidb nidbt neue, fonbern oon UHricf) unb IRuiblfloi* fö)on 1925 
angemenbete fßrinjip mürbe einer a) möglidbft einfodben unb b) 
periobifdb an gleidbem SKaterial mieberl^olbaren SKetlbobe jugrunbe 
gelegt. 

a) I. ®ie SSereinfadbung mürbe baburcb ermöglidbt, ba§ eine ieicbte 
©perrflüffigleit mie ^Petroleum bei Oerfdbieben f)of)em ©tanb im 
Unförmigen 9Ke§robr leine eribeblidbcn ©rudEunterfdbiebe bemirlt. 
9>lan lommt fo ju einer Oolumetrifdben SBeftimmung Oon ge« 
nügenber ©enauigleit, meldbe nidbt fo umftönblidbe fRedbnungen 
crforbert mie eine manometrifdbc- 
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II. ®te borometrif(i^cn Sßeränbenmgen tocil^renb bcä SSerfud^eä 
njurben burd^ Slnred^nung ber 9tu0fd^Iäge einc^ leeren ÄontroIl=« 
gefä^e§ unfct)äbUc^ gemod[)t. 

III. eg mürbe ouf genoue S3eftintm«ng ber Sltmunggintenfität, 
b. i. öon O 2 unb CO 2 t)eräi(f)tet unb nur 31.JQ. = CO 2 /O 2 beftimmt. 
®obei Ijeben fid^ bie für bie IRebuftion ouf 0® unb 760 mm nötigen 
9Jed^nunggelemente ^eroug, bo eg fid^ um einen SSerl^öltnigtoert 
bonbeit unb beibe Söeftimmungen unter gleichen Semperotur* unb 
®rucEbebingungen ouggefü^rt merben. ©in für bie meiften 3ü>ecle 
binreicbenb genoueg SRoß ber Sltmunggintenfitöt befommt mon oucf) 
ebne 58erü(ffi(btigung ber 58orometerf(bmonIungen. 

b) I. 2)ie beriobif(be fEBieberbolung ber SJteffungen mürbe möglidl), 
inbem obmecbfelnb bieCX )2 obforbierenbe Souge freigelegt unb üom 
Suftroum im Innern beg 2ltmungggefö§eg obgef(bloffen mürbe. ®ieg 
gelong bur(b Sluffougen ber Souge in Slfbeft unb l!tberfdt)i(bten mit 
^oroffinöl. 2)ur(f) Steigen reff). Slufriebten beg @efä|eg lonntc fo 
bie Slbforfjtion beg CO 2 eingcleitet ober bintongebolten merben. 

II. 2)ur(ä) S^ermenbung eineg nicht ju großen SltmungSgefößeg 

unb eineg engen SSoIumeterrobreg tonnte bie SOteßperiobe auf 15 
(ober 30) SJtinuten betöbgefeßt merben. foldßer SOteßperioben 

ergeben bie gefomtc, §ur SSeftimmung beg Si.iQ. nötige SOteßgeit, fo boß 
im Saufe eineg S^ogeg SJießreiben mit big ju 20 ©njelbeftimmungen 
burdßgefübrt merben tonnen. 

III. Um bie notürlicbe 3iifflwmenfcßung ber Suft immer mieber 
berguftellen, mußte außer ber Slbforption beg CO 2 aud) SBicberouf« 
füllung mit O 2 üon gleidßer 2;emperatur big jum ®ructauggleict) mit 
ber freien Sltmofpßäre erfolgen. @ine tiolltommenc ©rneuetung ber 
Suft im 9Itmungggeföß mor nid^t nötig. 

IV. Sie ©urebfüßrung ber Slieffung erfolgte in ber SBeife, baß nodß 
Slnpaffung beg ^pporateg on bie S^emperatur beg 3Boffer=»2:bermo* 
ftaten äunöcbft mit oerbedfter Sauge (I) O 2 — CO 2 beftimmt mürbe. 
^Da foft immer C 02 / 02 < 1 mar, geigte fi(b ein Unterbrud, ber mit Oa 
ouägeglicben mürbe. ®orauf erfolgte bic f^reilegung ber Sauge. Stacb 
ber feftgefeßten ßeit mürbe bon neuem obgelefen. ®er Unterbrudt 
bebeutete nun bog in ber 2. SReßperiobe t)erbrou(bteOa+ bo§ in ber 
1. SReßperiobe ergeugte CO 2 , alfo (II) Oa + COg. 

SJorauSgefeßt, boß innerbalb biefer ©efamtmeßjeit feine SSer« 
önberung ber Sltmung ftottgefunben batte, tonnten bie beiben ge»- 
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meffenen @jö§en unbebenÖi(^ jur (Srred^nung öon O 2 unb CXl^ 
öcriDenbet werben. ©§ ergab 

II-I O 2 + CO,-O,^C0, 2 CO 2 

■ ■ II +I O2+CO2+O2-CO2 2O2' 

9?od) neuerlid)em SSebeden ber Sauge unb SBteberauffütten mit O 2 
unter Kontrolle bcä SSoIumeterS fonnte wtebcr eine 93eftimmung 
non I erfolgen uff. 

B. 2SeId)e§ ift nun bie SBebeutung ber fo beftimmten fßeiben 
öon 9i.iQ.? 

1 . 3)a bte normale Sltmung ein SSerbrcnnungSfji^oge^ ift, bei bem 

bie gefamte organifd)c (Subftanä 3 U CO 2 , H 2 O uff. öerbrannt wirb, fo 
mu^ ber fR.Q. öon ber 21rt beS ©ubftrateä obI)öngen, Weid)e§ in ben 
9ltmung§proäc§ geriffen wirb. Sßerl^ätt fid) bie SBafferftoff»* 

atome äu ber ber ©auerftoffatome wie in SBaffer, fo bofe ber gefamte 
^obtenftoff ju CO 2 Wirb, fo mu^ St.iCl. = 1 fein. ®o§ ift ber 

bei öden Äot)tebt)braten, bei ©ffigfäure unb 30iiil(^fäure. gette (unb 
auch ©iweibftoffe) bogegen bebürfen einer größeren Og^flDtenge, 
b. b- 9i.Cl.<l. Spiele ^fknjenfäuren bewirten umgetebrt 8t.£l.>l. 
Sft bie ^Verbrennung unöollfommen, fo wirb ebenfalk weniger ©auer»- 
ftoff üerbraudbt, inbem entweber „balbojbbierte“ ©ubflanjen, etwa 
©äuren entfteben ober fogar retotiü rebujierte SSerbinbungen wie 
Sldobol unb Sllbcbbb. Sfi Og öorbonben, fo wirb fR.iD.. = oo. 

2. ®ie gemeffenen SSerte fbiegeln nicht immer bie Statur be§ 
3ttmung§fubftrate§ Wieber. ®ie eingelne @ewcb§ 5 ede täp fidb nicht 
auf ihre 9ltmung bin unterfuchen. iOrtlidje Unterfchiebe fommen nicht 
Har beraug; wenn ba§ 2ltmung§fubftrot wechfelt, wirb nur ein 
®urchfchnittswert ermittelt. SOtan benfe on ben (Jmbbro unb ba§ 
©nbofberm leimenber ©amen, bie fich aderbingg auch getrennt 
unterfuchen laffen. 

3. ©bcnfo fönnen jcitKche Unterfchiebe infolge oorübergebenber 
©ntftebung öon fßrobuften eines obweichenben Djbtx^tionSäuftanbeS 
entfteben, bie bann erft fpäter in bie Sltmung bineingeriffen werben. 
Sei fj-ettfomen entftebt j. S. wäbrenb ber Keimung Äobtebbbrat, 
wogu O 2 öerbraucht wirb, ohne bag Cög gebilbet würbe. 

4. @S ift unmöglich anberweitige OjbtxJtionen in ber lebenben Belte 
öon SttmungSöorgöngen im engeren ©innc ju trennen. (Energie fann 
auch t’ei ihnen frei werben unb auSgenufet werben. S)ie etnjig richtige 
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Definition bet Sltmungäproäeffe oerjtel^t untct i^nen Diffimilotiong- 
notflängc, burrf) bie ber (Snergiegel^olt be3 @Qjleme§ firf) öertingett. 
Die Sßerbrennung§h)arme ber 9ttmung§=« (unb @ärungS*)f)robulte ift 
geringer al§ bie be§ 3luggang§materiale8. Die Unterfc^eibung öon 
ÄoftQtf(j£)en) grtjifc^en ben Ojc^bationBoorgängen bei ber Sltmung 
unb onberent Og^SSerbrauc^ ijl ba^er objulei^nen. ßbenfo feine 
Meinung, bo§ nur bie COa^^robuÜion, ni(^t ober ber Oa»=SSerbrou^ 
ein Mofe ber 3ttmung§ftärle fei. 33eibe ©rö^en unb oudE) i^r aSerl^öIt» 
ni§ finb fieranäujielien, um bie Sltmung oorläufig ju ci)arofterifieren. 
3um üöliigen SBerftänbniä finb meitere (t)emifd^e unb 
Söeftimmungen nötig, bie bi3 je^t nocf) in ben Slnföngen fteden. 

5. Stuwer ben örtUd)en unb jeitüi^en Unterfcf)ieben im SSer’^oIten 

ber otmenben ßeHen, bie bie Seftimmung be§ fR.O. erfditoeren, 
finb oud^ no(^ bie Sebingungen ju berüdfid)tigen, unter benen bie 
fjtlQfioIogifdien ^ß^ojeffe ficE) obfpielen. Sieben Oj^Denfion unb 
Temperatur ift bei (3omen üor ollem bie 9lrt ber SBofferjufubr 
prottifd) oon Sebeutung. Die Sltmungöintenfität fteigt mit ber 
junei^menben Ouellung ftort on. ©in ©inqueHen unter SBoffer fonn 
ober burd^ @rfct)tt)erung be§ bie ©inleitung intromolefu»’ 

lorer Umfe^ungen betoirfen, befonberS bei l^öfierer Temperotur. 
Bn mondfien f^öKen, fo bei ©rbfen, ift biefer SSotgong felbft bei öor» 
fi(f)tiger SSofferjufütirung nic£)t äu oerbinbern, meil bie gequollene 
©omenfdbole ®ofe f^ioer burct)iäßt. Unter foldben Umftönben muß 
31.0. >1 merben. 3U§ 3tacbtt3irtung ber Sltmung bei Oa^Mongel tritt 
umgefebrt unter ben Sebingungen genügenber Og^SSerforgung ein 
gu niebriger Si.O. ouf, meil relotib rebugierte 3tt>if^enprobu!te nun 
ber SSerbrennung onbeim falten. 

6. Die bisherigen Unterfucpungen litten öielforf) unter foldben 
fjeblern. Mon liejs bie ©omen unter SBoffer quellen unb bann in 
bompfgeföttigtem 3toum atmen. Durd) Oa^Mongel ober beffen 
t)?ad)mirlung mürben bie ©rgebniffe gefötfcbt, morüber erft burdb 
fritifdbe SSergleid)Stierfud)c unb öor ollem burdb bie mit ^ilfe unfereS 
SSerfobrenS möglidb gemorbene jeitlicbe aSerfolgung ber Sttmung am 
gleichen Materiol Älorbeit gemonnen merben tonnte. Die früher 
Dorliegenben, ficb T. miberfpre^enben ©rgebniffe mürben baburd) 
»erftänblidb. 

7. Die Mängel ber UnterfuchnngSmetbobit batten ferner öerbinbcrt 
bem „mobren" 3i.jD. näher gu fommen, morunter boS auf ©runb beS 
SltmungSmoteriolS gu ermortenbe 3SerhältniS oerftanben merben 

^Deutfd^c Sorft^ung. ^cft 23. 13 
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foll. 2lud^ iüir tonnten un§ biefem Biele nur ein toeniö nötiern, oI)ne 
e§ ganj ju erreid^en. B^benfoltö fonnte feftgefteßt toerben, bo§ bie 
Untetf(f)iebe jioift^en ben oetfd^iebenen ©omenorten nid^t fo groß finb 
Joie üietfod^ ongegeben. 93or ollem gel^t ber bei gettfomen nic^t 
fo tief herunter toie 5. 83. ©obletoSli ongibt. ®ie niebrigen SBertc 
erllören fidl) ou§ ber ftorfen intromoletuloren 8ltmung folcher Dbfette, 
Joeldhe, ebenfo toie bei Seguminofen, mit bem ©imei^reiebtum 
in SSejiehung ftehen bürfte. 

®ie belonnte 3flegel, boß „©törtefomen" einen 't)ö^)exen, „fjett* 
fomen" einen niebrigeren 91.0. hoben, bleibt trohbem beftehen, ober 
nur bei SSetrodhtung ber gongen ©ruppe. ®og geigt bie folgenbe 
Bufommenftellung : 


83egiehungen gtoifdhcn 9iefetoeftoffen unb 
8ltmung§quoticnten 


0tätfc-6omcn 

gett««0amen 

Pisum ßativum 

0,90 

Ricinus communis .... 

. 0,65 

Lens esculenta 

0,83 

Cuburbita Pepo 

. 0,80 

Phaseolus vulgaris 

0,92 

Cucumis sativus 

. 0,67 

Vicia sativa 

0,82 

Cucumis Melo 

. 0,60« 

Secalo ce reale 

0,87 

Helianthus annuus .... 

. 0,75 

Triticum sativum 

0,88 

Brassica Napus 

. 0,86 

Zea Mais 

0,72 

Impatiens Balsamiiia . . . 

. 0,85 

Fagopyrum esculentum . . . , 

. 0,91 

Convolvulus tricolor . . . 

. 0,74 


8lu§ ihr erficht man, boh Sinfen, SBidEcn unb befonberS fOioiS einen 
Oerhöltni^mä^ig niebrigen, Stürbig, 9ioV0 unb 83aIfomine einen 
relotio hoheu 91.0. oufmeifen. 93eim SKoig tonn bie Urfoche ber 
f^ettreidhtum be§ (£mbrt)o§, bei ben beiben Seguminofen bie SSer- 
otmung Oon (Sitoeijs fein. 83ei ben brei „f^ettfomen“ mog boö erfte 
9ltmung§matcrioI eine onbere 83erbinbung fein unb gor nidht Bett*. 
Vorüber tonnten nur eingehenbe dhemifch^onolhtifdhe Unterfu=» 
chungen belehren, benen hierburd) ein BicI gemiefen ift. 

®er 91.0. 1 toutbe in unferen Unterfudhungen oon teimenben 
©omen in teinem tJoII erreicht. ®ie Urfoche tonn toum in ber b^hfi* 
tolifdhen ©peidherung bon COg gefudht merben, benn bei 93Iöttern 
Don Tradescantia viridis unb 8!Beigen betomen mir im ®unteln genau 
ben SSert 1, obgleidh wegen beg größeren SBoffergehoIteö eine: 
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ftötfcre COa^^Spetd^erung ju befütd^tcn gewcfen iDörc al§ bei Ici- 
menben ©amen. 

8. ®ie Itrfod^e, nieä^alb aud^ wir ben wahren 9i.Cl. öielfad^ nur 
in erfter Stnnö^erung beftimmen lonnten, läßt fid) faum befeitigen. 
©ic liegt in ben oben erwähnten Umfeßungen wößrenb ber Seirnnng. 
SäJenn 3. 58. in ^-ettfamen ein S^cit bet f^ettfäure in Jfoßtcßljbratc 
übergeßt, fo muß, wie ba§ fdßon ®obIcw§!i unb 58onnier unb 
S0?ongin gewußt ßaben, in biejem ^^rojeß O2 oerbrou^t werben. 
3:ßeoretifd^ ließe fieß auä ber SJtenge bc§ t)erfd)Winbcnben getteS 
unb beä entftonbenen Äoßleßßbrateö fowie bereu empirifdßer (elemen- 
taranalßtifd^er) 3«föi^tt^ettfeßung berechnen, wicoici oon bem oer- 
fd)Wunbenen O2 auf Äoften biefeö HmfaßeS unb wicoicl auf bie 
eigentüdjc SItmung fommt, worou§ bonn bet 9t. iD. fid) entnehmen 
ließe. 

3wei §inberniffe fteßen aber biefem SSorgeßen entgegen: 1. fonben 
Wir bei foId)er 58eredßnung, baß anber^artige 35oifdf)enf)tobuftc ent» 
fteßen müffen, woburdf) bie gonje Ütcdßnung ßinfällig wirb, folangc 
nießt 9tatur unb SRenge biefer ©ubftangen befannt ift. 2. wiffen wir 
in foId)cn gälten nidßt, ob bag gett fetbft in ben SltmungSftoffwedßfel 
getiffen ober ju foßleßßbrat ojßbiert, unb bann biefe§ oeratmet 
wirb. 9tm @a§wed)fet ift ba§ nid)t erfennbar. 

9luö ben genannten ©rünben ift oucE) bie SSetfoIgung be§ 9t. D. üon 
ber iQueltung bi§ jur Keimung unb bi§ gum 58eginn ber felbftanbigen 
Vegetation be§ ÄeimlingS nur oon befd}rönftem SBert. ®ie ttber^- 
lagerung be§ ©aSwedßfetä bei ben Oerfeßiebenen Umfeßungen mad)t 
cinbeutige ©dßtüffe unmögtidß unb !onn nur in großen 3ügen ben 
@ang beS ©toffwedßfctä wiberfpiegetn. Überßaupt ßat bie Ve» 
ftimmung be§ 9t. O. nidßt bie Vebeutung, bie ißr gugefdßrieben würbe, 
©ie tann bie pßi)fifalifdß*(ßemifcße unb dßemif(ß=anatßtifdße (Sr=- 
forfdßung bet Umfeßungen bei ber 9ttmung, bie jeßt bie ^auptauf» 
gaben finb, nidßt erfeßen. 5E3oßI aber fann fie feßr gut bie 3SBcge 
weifen, bie jene ju geßen ßaben. 

3ubem wirb bie gcftfteltung be§ 9t. O., bie mit unferer SJtetßobe 
fo einfadß geworben ift, nun an einer größeren 3fl^t *^on Dbietten 
gefdßeßen tonnen, woburdß fidßer Vefonberßeiten be§ ©toffwedßfet^ 
jum Vorfdßein tommen werben, bie bi§ßer oerborgen bteiben mußten. 
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quotienten') 

SJon (Stuft dJ. ^ringSl^cim 
(9)lit Untetftü^ung öon :3cbütfc^Ia) 

®ic in bet SKitteilung 1 unb einet gtö^eren Sltbeit in bet ^lonta 
(1933, 93b. 19) befrf)tiebene einfache S!Ketf)obe gut SSeftimmung be§ 
9ltmung§quotienten (fR.iQ.) mntbe ouf eine gtö^ete weitetet 
0b jette angcwenbet. Sie leimenben ©amen l)otten fidf) al§ befonbctä 
fcijwietig ettoiefen, weil mit bet Umwanblung bet 9iefetüeftoffe ein 
ftänbiget 35ßed)fel bet ©toffmecbfelöotgänge innetl)al6 intjet 3cit 
öetbunben ift. 

3um SSetgleidf) betangejogene 93iättet batten in übeteinftimmung 
mit gelegentlidben 93etfudben öon Ullti(b unb Slublonb (1928) nichts 
oon ben aubetotbentlicben Untetfdbieben jttJifcben öetfcbiebenen Sitten 
nnb SlltetSäuftänben unb öon ben teilweije febt niebtigen 9i.0. gegeigt 
bie 93onniet unb SRangin feftgeftellt haben. S^uc waten gu bem 
©cblub getommen, baf; ein öetbältniSmöbig gto^et Oa^SSetbtaucb bei 
93Iöttetn, alfo niebtiget 9i.0., im 3wfammenbang mit einem boböu 
(äJebalt an ^atgen obet ötbetifcben 0len ftebt. ©ie [teilen ficb offenbat 
oot, ba§ biefe babei ojbbiett wetben, maS auS mebteten ©tünben 
nicht richtig fein tann. “Sagegen etfchien bet öon ihnen gefunbene 
Untetfchieb gmifchen jungen unb alten, übetwintetnben 58löttetn 
bet gleichen Sltt nicht unwobtfcheinlich wegen bet in folchen auf® 
gefpei^etten Slefetoeftoffe. 

Unfete neuen SKeffungen haben beftötigt, bafe bie 91.0. bei S3löttctn 
in noch weit engeten ©tengen fchwanlen ols bie öon Keimlingen, 
©eiten finlen fie unter 0,9, nie ftcigen fie übet 1. ®ie SltmungS® 
intenfität freilich ift recht üetfchieben. £ab. I. 

©ine Slbweichung beS 91.0. ton bem üblichen SBert wot webet bei 
batgteichen Kiefetnobeln, noch I*ci ben mit ätberif ehern 01 tetf ebenen 
Plottern ton ©uloIbptuS unb 9iuta gu finben. 93onnier unb 9)ian® 
gin bflüen für Pinus silvestris unb Eucalyptus globulus 0,8, für 
Ruta angustifolia 0,7 angegeben. Sluch Weichen in nuferen 9Äeffungen 


‘) 9lu8 öem $f(<»näen})l^^fiolo 0 i((ben QnjUtute bet ®eutf(ben Uniöetfität ju iprog. 
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ölte uttb junge iBlätter öon 6feu, @ulalt)ptu§ unb Siefer im 91.0. 
nid^t üoneinonber ob. 9htr bte 9ltmung§intenfität ift berfd^icben unb 
gwor bei alten IBlättern nur l^alb bi§ felbfl ein drittel jo grofe oI§ bei 
jungen. Unjere SDlejfungen mürben ollerbingS olle im Sommer oor* 
genommen. ®ie SBerte oon So uni er unb SlJtangin mürben im 
SBittter beftimmt. 


2;obeIle I. Slötter 



- • ■■ 

2:og 

5Itmung§- 

Xempe* 

ai.o. 

5lrtname 

^flaTtjcnted 

intenjität 

ratut 

Bougainvillea spectabilis 

mättev 

3. u. 4. 11. 

33, 34 

30® 

0.9 

Tradescantia viridis . . 

// 

5. u. 6. 11. 

9, 9 

30® 

1.0 

Triticum sativum . . . 

3ungc S3lättcr 

13. 11. 

31 

30® 

1.0 

Hedera helix 

f/ 

4. 7. 

9 

28® 

1.0 

>» 9f 

mte 

7. 7. 

4 

28® 

0.9 

Eucalyptus globulus . . 

3un0c „ 

7. 7. 

25 

00 

o 

0.9 

• 99 • • 

mte 

8. 7. 

12 

28® 

0.9 

Ruta graveoleiis .... 

SSeblättertc ©profje 

10. 7. 

20 

28® 

0.9 

Pinus silvestris .... 

Sunge 9labeln 

13. 7. 

48 

ISO 

00 

e 

0.9 

99 99 .... 

mte 

12. 7. 

15 

e 

00 

(M 

0.9 

Taxus baccata .... 

3ungc 2:riebc 

15. 7. 

10 

e 

oo 

dM 

0.9 


2ludb bei Slüten ift bie Slbmeidbung oon 1 gering. 9?ur bei 9iotfIee 
fonben mir einen niebrigen 9i.O. ©inen ©influfe be§ ätl)erifcf)en 
01e§ lonnten mir oudE) l^ier nid^t finben. ®rei oon ben fcdf)§ SBerten 
entforodfjen genau ber £ol)Ie^t)bratoerotmung. Xob. II. 


2:obelle II. Slüten 


Slrtname 

^flanjenteil 

Sag 

5ltmung3- 

intcufität 

S^etnpe* 

ratur 

SR.O. 

Robinia pseudacacia . . 

91ifpenftü(fe 

16. 6. 

40 

e 

00 

0.9 

Bellis perennis .... 

Äöffd^en 

17. 6. 

28 

o 

00 

1.0 

Rosa „La France‘‘ . . 

Sltttcnütattei 

19. 6. 

37 

28® 

1.0 

Sambucus nigra .... 

SRifiJcnftüde 

22. 6. 

34 

28® 

0.95 

Philadelpbus spec. . . . 

SSIüten 

21. 6. 

24 

28® 

1.0 

Trifolium pratense . . . 


23. 6. 

23 

28® 

0.8 


®ie ©rgebniffe an feimenben ©amen liotten gejeigt, bo& bie Se»* 
jiel^ungen gmifc^en fßeferoeftoffen unb SR.O. ^mor beutlid^, ober nid^t 
f 0 burd^fidE)tig finb, mic mon geglaubt l^at. 3^ 3uföutment|ang mit 
ber bisher allgemein angenommenen ^eorie oon ©oblemsli lann 
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«tan für retfenbc ©omen gennffermafeen ba§ fpiegelbitbüd^e SSet- 
fialten ju bcm ber feintenben annetinten. SBenn aifo 3 . S3. bei ben 
Slefetöeftoffen cineä ©amenS bie ^ette übertoiegen, fo ba§ ber 91.0. 
bei ber Keimung fteiner al§ 1 ift, fo tnu§ bort, too biefe^ 
Slffimiloten entfielet, ein 9l.)Q. größer of§ 1 gefunben werben. 3 « 
ber Sinnaßme, baß biefe Umwanblung in ben reifenben ©amen bor 
fidb geßt, bürfen bei ißnen entfßrec^enbe 9lbwei(i^ungen bon 1 er== 
wortet werben. ®iefe SSermutung ßat fid) nicßt beftötigt. Sab. III. 
1—5. 


SabeKe III. ©amen 


5trtnamc 


2 : 0 g 

^tmungS^ 

intenfität 

^em^e- 

ratur 


Prunus armeniaca . . . 

unreife 6amen 

30. 6. 

9.5 

280 

0.5 

Helianthus annuus . . . 

Qanj unreife f5rü(t)te 

7. 9. 

43 

0 

00 

1.0 

>> >» ... 

etma^ öltere ,, 

9. 9. 

3.6 

280 

0.9 

Citrullus vulgaris . . . 

frifcf)e ©amen 

11. 9. 

14 

0 

00 

0.9 

Prunus domesticus . . . 

// n 

15. 9. 

2.5 

280 

0.8 

Cytisus Labumum . . 

unreife ©amen 

28. 6. 

58 

280 

1.1 

Phaseolus coccineus . . 

ff ft 

3. 10. 

22 

250 

1.2 

Pisum sativum .... 

ft ff 

29. 9. 

21 

250 

1.00 


28ir feßen aifo, baß fJi.iQ. in ben nnterfncßten göKen, außer bei 
gonj unreifen ©onncnbtumenfernen, ni(ßt einmal 1 erreicht. (Snt^ 
Weber geßen bie Umfeßungen bei ber Slblagerung ber ©peicßerftoffe 
fo allmäßlid) bor fi(ß, baß ißr ©influß auf ben fR.Cl. nicßt erfennbar 
ift, ober bie Umwanblung ber Slffimilote in fouerftofförmere SJer^* 
binbungen finben gar nicßt in ben ©amen ftatt, fonbern anber^wo. 

(£g ift biSßer nid^t beadßtet worben, baß biefelbe f^rage für fßroteine 
al§ Steferbeftoffe gilt. Sind) biefe finb fouerfto ff ärmer afö ^oßleßßbrate 
unb ßaben be^ßalb einen SSerbrennung§guotienten Heiner ot§ 1. @nt=- 
ftünben (Siweißftoffe in ben reifenben ©omen, fo müßte wieberum 
ein ßoßer 9l.iQ. erwartet werben. S3ei ben 3 Dbjeften, bie wir unter* 
fucßt ßoben (Sab. III, 6 — 8 ), wi(ß fR.O. nid)t feßr bon 1 ab. 93ei 
Phaseolus ging er freilid) au§ unbefonnten ©rünben nacß einigen 
©tunben ßinauf. 

SBirb bie niebrige Djßbationiftufe nid)t an ben Slblagerung^ftellen 
erhielt, fo müffen entfpredßenbe SJerbinbungen jugeteitet werben. 

3n biefem fjaüe fönnte bie ©aucrftoffobfpattung entweber in ben 
83Iättern ober auf bem SBege jum fReferbeftoffbcßätter ftottfinben. 
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©rftercS ift für bie (Siroci^ftoffe tüo'^tic^cinlidf), Ic^tcrcS lönntc ober 
immerhin nod^ für bie SSorftufen bcr gelten. Slnt e^eften tnörc 
bobei an eine Umtnonblung ber ©toffe an prooiforifc^en ©petd^er« 
orten ju benfen, ttJte fie jum ^Beifpiel bei ben Segunrinofen bie 
^ru(t)ttt)önbe, bei ben (Jompofiten bie ©enjebe im ÄörbdEienboben 
unb ben ;3ntiotufraIbIättern barftellen. leinem üon biefen fjällen 
mürbe ein 9t.O. gröfier al§ 1 gefunben. (Stob. IV.) 


SobeKe IV. Unreife StroUenfrüdt)te 


5trtnamc 

^flan^enteit 

Sog 

^Itmung^- 

intenjitat 

rotur 


Cytisus Laburnum . . . 

©anje, unreife grüd^te 

24. 6. 

15 

28 0 

0.9 

Chelidonium majus . . 

tt ff ff 

26. 6. 

24 

o 

00 

1.0 

Heracleum Spbondylium 

ff ff ff 

30. 6. 

21 

28« 

0.8 

Pisum sativum .... 

@rüne .^ülfen 

3. 7. 

26 

28« 

1.0 

Helianthus annuus . . . 

SJlarf au§ bem grud)t* 
hoben 

4. 10. 

24 

25® 

1.0 


©(I)üe§ti(ä) finben in ^tüdf)ten oud^ bonn Iebt)afte Umfe^ungen 
ftott, menn auf einen föurereidf)en ein jndterreid^er Quftanb folgt. 
3ur ©rgönäung ber d^emifd()=analt)tifd^cn Unterfudf)ungen früherer 
Slutoren mürbe bei^olb ber 91.0. faftigcr f^rüd^te gemeffen. fölcift 
bemegte er fidf) audf) f)mr innet^olb ber dirense ber onberen unter=> 
fucf)ten ^Pflangenteile (S^ab. V). ®ei )ßfIoumen (bloue 3ü>etfdf)gen), 


Xobelle V. ©oftige f^rüd^te 


5irtname 

^flansenteil 

Sag 

^Itmungg- 

intenfitöt 

ratur 

91.0. 

Prunus domestica . . . 

Q^onje grüd)te 

13. 9. 

1.4 

o 

00 

<M 

2.5 

99 99 ... 


ff 

20. 9. 

1.1 

25® 

3.2 

99 99 ... 

Malus prunifolia f. coc- 

grüdjte gefd^ölt 
unb l^albiert 

27. 9. 

1.2 

25® 

3.3 

cinea 

©ange grüd^te 

16. 9. 

7 

28« 

0.9 

Sorbopirus auricularis . 

ff 

ff 

18. 9. 

9 

28« 

0.9 

Vitis vinifera 

©anje S5eeren 

19. 9. 

3.4 

28« 

1.6 

iSambucus nigra .... 

ff 

ff 

22. 9. 

7.2 

25« 

1.2 

Berberis vulgaris . . . 

ff 

ff 

23. 9. 

10 

25« 

1.2 

Prunus spinosa .... 

©on^e f5^üd)te 

25. 9. 

3.8 

25« 

1.8 

Hosa canina 

steife ®ogebutten 

26. 9. 

4 

25« 

0.7 
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SBcinbccrctt unb ©d^Iel^cn toar et ober jum crften SRoIe ojirllicä^ fei^r 
öict firö^cr ofe 1. ®iefe Ibiueid^ung tnüffcn wir nod^ Scrüdiid^tigung 
öerjd^tebener ^e^Ierquetten für real ^lotten. ift ouffottenb, bo^ 
e§ fi(^ in aßen brei flößen nm befonberS juderreicfie, bon einer mit 
8ßo(^§ bebedten ©d)oIc überzogene l^anbelt. $^ntromoIe* 

fulare Sltnmng, bie ou§ ©auerftoffmongel im Innern crßörbor wöre, 
mü&te mit ber 3cit eine etl^eblid^e Slßo^olonreidierung gnr fjotge 
i^aben, bie fd)on am ©efdjmad erfennbar wäre. ®a8 ift nid^t ber 
fjaß. 5lud^ gefdE)äIt unb geteilt fjatten bie 3tt>etfd^gen einen fel^r 
^ofien 9i.D. 3)ie fjrage bleibt alfo offen, ^ier finben fi(^ 2lnlnüf)»> 
fnüf)fung§f)unlte für weitere llnterfudf)ungen. IBei ben anberen in 
Sab. V aufgefüf)rten grüd^te faßt ouf, ba§ bie |»ö]^e be§ 9t.Cl. un«» 
gefäfir bem Suftgel)alt entgegengefe^t löuft. ©torle ©ntwidfiung be§ 
interzellularen (©Dftemel ge^t mit niebrigem iR.Cl. einher. |)oßunber 
unb IBerberi^e fd^lie^en fiel) in il^rem 9t.Cl. om eljeften bem ber 
foftreid^en |5i^üdE)te an. Sie geringe ©r5|e gleitet Wol)l ben ©auer« 
ftoffmongcl im Innern bis z^ einem gewiffen ©rabe auS. 



3. ^BfterSen ber pflange Bei 0auetfto(f* 

mangclO 

9Son Sflul^Ianb 

S)ie tlrfa<i^c be§ 3lbftetBen§ öon ^flanjensetlcn unb ^gctücBcn bei 
Suftmangel, olfo unter onoeroBen S3ebingungen, ^lot nid^t nur rein 
wiffenjdbaftltdbeS, fonbern aud) ein ^jraltijcbeg ^wtereffe, ba fold^e 
5Bebingungen Bei 3JlojienIagerung otmenber 2rrü(f)te unb ©amen 
in ©peidberröumen oft gegeben finb. ©eit ^ofteur (1872) ift Bcfonnt, 
bo§ gemö^nlidie, aifo aerobe f^flanjen bei ©auerftoffabfd)iu§ ä^nli(f> 
mie §efe Sllfol^ol bilben unb CO 2 abgeben („Stnaerobe Sttmung")- 
3)ie ißfianje „erfticft" aIfo ni(^t, fonbern lebt gunäd)ft meiter, bodb 
ftellen fid) gemöljnlid) halb fd^öblic^e SÖSirfungen be§ Oa^^Sntgugeö ein. 
f5aft alle l^öl^eren fßftanjen fteflen fofort ba§ 3Bad)§tum ein, bie 
S!eimung wirb unterbrod^en ufttJ., bi§ fdf)IieBKdb gange Organe unb 
bie ißflangen felbft abfterben, falls ni(f)t redE)tgeitig mieber ©aucrftoff 
gugefüfirt toirb. S)ie Urfad)e beS SlbfterbenS ift nie nöl^er unterfudE)t 
joorben, eS liegt na^e, an ©elbftoergiftung bur^ bie fidl) anl^öufcnbcn 
S3etrtebSftofftDedE)fetprobufte (WKol^ol, Slgetalbefi^b) unb 5!Kangel an 
95ctriebSenergie gu benlen. 

®iefe Sude unferer Äenntniffe fudl)te ©rünberg*) auSgufüllen, in 
bemer bie SebenSbauerinSlnaerobiofe (beioollftönbigemSrfa^ber Suft 
burdl) ©tidftoff) unter ben oerfdliiebenften 33ebingungen beobad^tete. 
^ür bie fjeftftellung beS jemeiligen QuftanbeS ber QelUn ober ©emebe 
bienten geeignete malro^ unb milroffopifdf)e SRet^obcn, unter lefeteren 
oornel^mlidE) aud^ bie 93eoba(f)tung im ®unfelfelb unb bie Prüfung 
beS fjl^t)filodbemifdben 3wftanbe§ beS ißrotoplaSmaS mit ber ftlaS” 
moll^tif^en ^etl^obe, bie ben ©dE)äbigungSgrab beS ObjetteS gal^ten- 
möfsig (S8erl)öltniS ber plaSmoltifierten gu ben übcr^auf)t oor^anbencn 
gellen) auSgubrüden erlaubte. Unter „SebenSbauer" tierfte^t ber SBerf. 
bie geit, nacl) ber nodb 50% ber ©efamtgellen plaSmoltjfierbar waren. 

^Beginnen wir mit benjenigen galtoren, weld^e bie SebenSbaucr 
ober 4ntenfität in Slnaerobiofe gleichermaßen beeinfluffen wie in 

») 9(u3 bem Sotanifd^en gnftitute ju Scipsig. 

*) ®ottfticb ©tünbetg: „tlber bie Urfatf)en be8 3^*ttobe3 in ?tnoerobiofe". 
«Piflnto XVI, 1932, ©. 433—466. 
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Slerobtofc, oljo feine fpejififci^e SloIIe bei ber onaeroben Sltmung 
fpielen, af§ ©runbfoge für olleS lueitcre. 

Semperotur: ®ie 3««ö^n^e toter ^eUen pro ßeiteinl^eit toirb 
mit ber immer gtößcr, fo ba^ irgenbeine ©(i)äbigung ber 
Icbcnben burrf) getötete SdUn angenommen merben fann. SJlit 
fteigenber Temperatur nimmt bie Seben§bouer ab, ber „Temperatur»« 
foeffi^ient" (b. i. bie i>cr Temperaturgrobe, loelc^c bie Tempera»« 
turerl^ö^ung betragen mu§, um bie Scben§bauer ber 3cften ouf bie 
|)ätfte äu oerfüraen) betrögt S3. für @pibermi§äenen tion SBegonio 
®eioenfi§ gtoifc^en 6 unb 19® C ettoa 5, um bann raf(t) fleiner gu 
werben, b. f). eine Temperaturfteigerung wirb relatio f(^äbli(^er, 
bi§ etwo bei 27® C eine foId)e bie bonn nur nod^ IV 2 ©tunben be»« 
tragenbe Seben^bouer ni(^t weiter oerfür^t. 

3onenwirfung: 6ie würbe (u. 0 . an 3tt>iebcfepibermi§) unter»* 
fu(i>t, ba bie fpe^ififd^e 3Birfung irgenbeine§ flwf onoeroben 
Umfepungen nic^t auSgefd^loffen f(f)ien, boc^ fonnte eine foictie nid^t 
gefunben werben . Motionen (olä®^toribe)unb 3tnionen (ol§K=»©oIäe) 
wirften, gemöfe ben befannten Ipotropen Steiben, oifo wie in Slero»« 
biofc, in ber bie @dE)äbigung aber erft weit fpöter jutoge trot, fo bog 
fidf) in jener bie fdf)öbUdE)en fjaftoren fombinieren müffen. 9iodb Stn»* 
föuerung jeigte fidE) bie Umfegrung ber ^^onenreige oudE) in 9ln=« 
oerobiofe, wenn ißuffergemifdbe toon Tartrot, ©ulfat unb ßfilorib 
in m/lO S^onjentration, bi§ gu Ph= 5 mit ben jeweiligen freien 
©öuren oerfegt, angewenbet würben. 

©öur en: Tie SSirfung einiger organifdger ©öuren würbe weiterhin 
geprüft, ba tojifdge SBirfungen üon onoeroben ©toffwedt)feIprobuften 
au§ toten Qetten ejoSmierten Körpern ufw. biefer Slrt erwartet 
werben mugten. Tie Söfungen würben ote Juffer ber freien ©öure 
mit ben äugegörigen K<= unb Na^SoIjen üerwanbt. 5!Kit äunegmenber 
H^3oiicnf onjentrotion fanf bie Seben^bauer ber 3ellen in ben meigen 
©öuregemifcben giemüdb gteidbmögig. 9tur SBein»» unb SOtafeinföurc 
bilbeten eine auffällige SluSnagme, infofern fie Oon Ph= 4:,5 bi§ äu 5, 
im ©egenfag ju ben hierbei nodh fehr fdhöblidhen anberen ©öuren 
einen enormen SInftieg ber Sebenäbouer ber Dbjefte bewirften. SKit 
einigen bemerfenöwerten SluSnahmen, fo ber fegt giftigen, 
grogmolefularen 3iti^onenfäure, jeigte fidg eine gewiffe ©efeg»« 
mögigfeit, inbem bie tojifdge SSirfung bei gleidgem Ph wit fteigenbem 
SDlofefuIargewidht äiemlirf) beutfidg obnogm. Ta bie ©alje mit 
orgonifdgen Simonen gemog ber Ultrafiltertgeorie permeicren 
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{Slu^Ionb, Ulhid^ unb Dama^o), fo mu& banarf) bxe ©iftigfeit her 
©äureionen in 33eäief)ung ju intern ©nbringen in bo8 
fielen. 

SBid^tiger nod^ erfd^ien bie i^roge nod^ ben f^jc^ififd^en, bcn BeHtob 
in Slnaerobiofc bcroitlenben, b. bei oerober Sttmung nid^t beteiligten 
inneren ^ottoren. 2)a^in gehört ännöd^ft ber für bie Stnoerobiofe 
d^orotteriftifc^e :^o:^e ©toffoerbroudf), ber ju $ungererfcf)einungen unb 
^Kongel an 93etrieb§energie (Ilol^te^^brote) füt)ren mu§. i^n ber Stot 
tonnte @rünb erg on ben oerfd^iebenften^f langen, loieBellisperen- 
nis, Sempervivum, Laburnum vulgare, Gleditschia, audt) ^ö^eren 
(Elodea) unb nieberen (Spirogyra) SBafferfjflongen ftet§ feftftelten, 
ba§ bie SebenSbauer in SInoerobiofe befto größer n^ar, eine je gröläete 
SUJenge bon ^ol^Iel^tjbraten oerfügbar toor. 3ln nid^t befonberg bor<* 
bel^anbetten fßflangen (Bellis) geigten 58tumenblätter, SBurgel- 
fpi^en, jüngfte 95Iötter unb (Stengetfpi^en bie ftörtfte @cE)öbigung. 
:3m ©egenfa^ bagu bleiben Orte mit größerem ©eßatt an Sioßle- 
tlßbratcn einerfcit§ unb geringerem )8erbroud^ onbererfeitä, tt)ie 
ältere SSlätter (Bellis), Keimblätter an Keimpflangen (Laburnum), 
mittlere ©tammteile ufm., lange erholten. gleidße 9tidßtung 

meiftbie iöeobadßtung, baß belidßtete 93lötter (Laburnum, Gleditschia) 
länger anaerobiotifeß leben al§ öerbuntelte, unb bei gleicher 93elidß»* 
tung ölte ftärtereidßere länger ate junge. Slueß Spirogyra, öor»- 
belidßtet bgtu. boröerbuntelt, öerßiclt fidß analog. 93emerlen§tt)erter=« 
meife öertrugen bie aeroben Kontrollen eine außerorbentlicß biel 
längere SSerbuntelung, fo baß nidßt ollgemeine §ungererfdßeinungen, 
fonbern in ber 2:at ber burdß ben großen anaerobiontifdßen ©toff^ 
berbroudß berurfadßte ober befdßleunigte (gnergiemangel ba§ Slbfterben 
beioirlt ßaben. Sin berbuntelten ©lobeablättern tonnte benn oud) 
gegeigt merben, baß berfelbe ©ffett ber SebenSberlängerung bei 
02 =>Slu§fdßluß audß burdß bon 2;roubcngu(ter ober SSreng» 

traubenfäure, bie bieitgeßenb bie Slffimilate erfeßen unb onoerob 
berotmet merben tonnen, gu ergielen ift. 

@ine gemiffe iBefonberßeit geigen fßflongen mit ftarf fourem ScK“ 
faft. SSegen ißrer turgen SebenSbauer in sä^naerobiofe ergielt man an 
ißnen ^ungererfdßeinungen nur burdß Sßor^SSerbuntelung ber 93lätter 
(g. S3. 93egonia=“Slrten). 2ln foldßem SÄoteriol bemirtt aber aueß bei 
ißnen @Iutofe=’, unb S3rengtroubenfäure=3wfußr SebenS»* 

berlängerung, ollerbing§ nur bi§ gu einer SSerfudßStemperotur bon 
ctma 22®. §ößer aufmärtS ift feine SBirfung ber 3«cEer meßr feft>* 
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jujlellen, tool^f toeil bet biefen Semperoturen ju tofd^er SSerbraud^ 
ftattfinbet, al§ ba§ er bei ber geringen 3«rfeTpernteobiIität ber Seilen 
geniigenb erfe^t toerben fönnte. dagegen toirlte bie fIeiner='moIe< 
fulore unb bell^alb beffer permeirenbe 83ren3traubenföure im gongen 
«nterfud^ten 2:emperoturbereid^ {bi§ 30®) lebengberlöngernb. ©ei^r 
ouffollenb unb foum erttörlidf) ift übrigen^ bie SBirlung ber SBeinfäure, 
bie eine meber öon ^cjofen nod^ ber SBrengtroubenfäure oucf) nur 
onnö^ernb bemirlte SebenSberlängerung im gongen Semperotur" 
bereid^ :betborruft. 

SBenn mon bogegen bei 83egonio bie SSorüerbunfelung unterläßt, 
)o berfürgt umgele^rt eine 2:roubengudfergobe bie SebenSbouer. 
9lud^ finb ^ier bie älteren ^Blätter bie empfinblidfiften. S3ei ber 
ebenfollg fet)r fäurereid^en Oxalis Deppei ift bie onoerobe £eben§bouer 
frifdf)er 83Iätter fürger olö borberbunfeltcr. 3« biefen S’äile« 
offenbor nur fdE)mer eruierbore ftoffiued^felpl^pfioiogifd^e SSefonber« 
t)eiten im ©piele, bie un§ gu ben in ber Stnoerobiofe ouftretenben 
giftigen SäJifd^em ober ©nbprobuften überleiten mögen. 

^Bringt mon ©eioebeftüde einer ißflonge in beftimmte f^Iüffigteiti»« 
mengen, fo ift bie onoerobe SebenSbouer unter fonft gleidf)en Sebin'’ 
gungen obl^öngig bon bem S?er]^äitni§ S^Ümenge gu f^iüffigfeit in 
bem ©inne, bofe ber SeHtob um fo früijer erfolgt, je größer biefe§ 
aSerßöItni§ ift unb gtoor fo genou, boß mon burdß bie SSo^I biefeä 
JBerlßöttniffeä oft eine für bie Unterfudßung ertoünfdßte Seben0bouer 
im borou§ obfdf)äßen unb bonn oudß ergielen fonn. 9lm früßeften 
ftorben bie nur im feu(t)ten 9toum befinblidßen ©emebeftüdfe. ^o§ 
bebeutet notürlicß, boß bei ber Slnoerobiofe entfteßenbe ©ifte in bie 
Slußeniöfung ejoSmieren, bie je nodß ißrer fOlenge berbünnenb unb 
lebenSberlöngernb mirlt, toößrenb bie ©iftftoffe in menig Slußcm 
flüffigleit ongelßäuft toerben unb ben Sob ßerbeifüßren. iBetoiefen 
mirb bo§ g. S. boburdß, boß Slußenlöfungcn, in benen S^Hen (^toiebeU 
epibermiS) burdß löngere Slnoerobtofe gefdßöbigt looren, ouf frifdße 
Sellen fd^on nodß gong furger Seit töblicß toirlen. ®oß nidßt ettoo 
ber Sellfoft ber obgeftorbenen Setten, fonbem mirttidß bie anaexo“ 
biontifdß entftonbenen ©toffe giftig getoirlt ßoben, geigt g. S3. ein 
SSerfudß, bei bem Setten oerob in oerbünntem ißreßfoft nodß ber 
20fod)en Seit nodß feincrtei ©dßäbigung erfennen loffen. 

SBeldßer Strt finb nun biefe ©iftftoffe? ^ic 93eonttoortung ber 
f^roge erforbert notürlidß befonbere d^emifdße Unterfudßungen, bie 
nidßt im jßlon ber 9lrbeit togen. ®odß lonnte in fotgenbcr SBeife 
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borgetan tüerbcn, ba§ bei ber anaetoben Sttmung in meiter SJcr* 
bteitung eine giftige @äute aI3 @tofftoecE)feIptobu!t gebübet werben 
muß, bic ou§ ben gellen auStritt unb bei ber onoerobiotifc^en •Sd^äbi»' 
gung offenbar eine l^crtiorragcnbe 9ioIle fbiclt:3Benn©rünbcrgber 
^ufeenlöfung einen fßuffer (otn beften eignete fid^ fß:^o8p;^at^)uffer, 
m/15 Na2HP04 — m/lö KH2PO4) äufe^te, ber ftörfere ^nföuerung 
»er^inbert, fo blieben 5. S3. ©d^nitte ber ÄüdEienäWiebei bei geeigneter 
2;emperatur wod^enlang in Stnaerobiofe am Seben. 2)abei ift be» 
grciflici)erltjeife bie fpufferungätabajitöt ba§ ioefentIidf)e, wie S9. 
»ergleidfienbe SSerfud^e mit oerfdiiiebenen Äongentrationen geigten, 
bei benen ber pa übereinftimmte. SKit fß:^o§b^atpuffer be^anbeltc 
gellen geigen auc^ weit geringere Slbfiängigleit ber Seben^bauer bom 
oben befprod^enen Sßerbältni^ bon ©ewebe* gu glüffigleitömenge, 
bo eine 3Inl^äufung ber bon ber lebenben gelle in bie Slufeenlöfung 
au§gefdl)iebenen ober mit bem gellfoft toter gellen in biefelbe biffuw 
bierenbe ©äure burc^ ben Juffer ber^^inbert wirb. 

Unter ben grünen ißflangen nel^men einige SSafferpflangen, 
Chara, Nitelia «nb Elodea begüglidt) il)rer Slnaerobiofe infofern eine 
(Sonberftellung ein, al§ fd^on in ber älteren Siteratur i^re auffallenbc 
Unempfinblid^leit gegen Og^öntgug betont wirb. Elodea fdbeibet 
bei ber Slffimilation au§ bem Ca(HC03)2 be§ 3ßoffer§ CaCOg 
ab, ba§ an ber S8Iattoberflädf)e l^aftet. ©ie SSermutung, bofe 
biefe Änifte bie Urfadf)e ber erwöl^nten Üiefifteng barftellt, beftätigt 
fidl). SBurben nämlich bie 581ätter bor ber Slnaerobiofe mit einem 
böllig itnfd^äblidfien $l)o§pl^atpuffer bon PH=b/8 in m/30 Tongern 
tration 10 iOtin. long borbe:^onbelt, olfo ber Äollübergug teilweife 
weggelöft, bann gewafdl)en unb in bie Oj^freien SSerfud^Sgeföfie ge« 
bradl)t, fo geigte fid^ bie Seben^bauer gegenüber unbe^anbelten 
5ölättern Wefentlid^ berlürgt. ®a§ glcid^e gilt für Chara unb Nitelia, 
bie ebenfalls ^alf auSfdfieiben. Äallgugabe wirft auf bie SebenS« 
bauet bon gwiebelfdf)nitten natürlid^ ebenfo günftig wie ber ißfioS« 
p:^atpuffer. 

33ei ißflangen mit ftorf fauren gellföften, bie, wie oben erwäi^nt, 
befonberS empfinblidf) gegen Slnaerobiofe finb, fonntc in folgenber 
Sßeife burd^ experimentellen ©ingriff eine SebenSberlängerung be« 
wirft werben: 931ätter bon Begonia Kewensis würben in eine m/100 
^arnftofflöfung in 2:ottingf)omfd^er tulturflüffigfeit gebradl)t, bie 
©efä^c gut gnjeftion 6 SKinuten ebafuiert, gewofd^en unb im 
feuchten 9laum unter Oa^StuSfd^lufe oufgel^ängt. §arnftoff bringt 
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unfii^ttjer in bie Beßen ein, ift hjenig fd^öbtid^ unb bic im ßeninnern 
öorl^anbene Hreofe f^jaltet an§ il^m NHg ob, ber bort ben Ph erl^ö^cn, 
oifo ©äureöergiftung l^intanbotten Jnitb. ©benfo tt)ie Sßorbel^onb»* 
lung mit |)arnftoff n>irft bei ©äurepftonjen eine jold^e mit bem jonft 
fo giftigen Stmmoniol in geeigneten tongentrationen in ouffallenber 
SBeife tebenSöeriängernb. 95emerlen§n>ert ift nod^, bafe, mic be»* 
fonbere S8erfudf)e lehrten, beten ©injet^eiten ber Süirje böll^cr t)icr 
übergangen tuetben mögen, bei folgen 33egonicnbIättern bie einzelnen 
©einebe eine il^rem befonberen Pn entfpred^enbe Stnoerobiofeempfinb^^ 
lid^feit geigen; ba§ faure SBaffergemebe eine biel größere al§ bo§ biel 
meniger foure Kt)IorendE)^m. S)ie rafd^e SSergiftung ber SSIötter in 
Stnaerobiofe gebt babei bom erfteren ou§, mie bergleicbenbe SSerfudbe 
mit ifotierten unb fombinierten ©tüden bon beiberlei ©etoeben 
einbeutig bartaten. 

Stber nidE)t nur bie bei ber Stnaerobiofe gebilbete Säure, fo berbreitet 
biefe offenbar bei ben berfd^iebenften Objeften auftritt, fonbern audf) 
onbete anaerobiotifdbe ©toffrt)edbfeIprobu!te fönnen ©ifttoirfung 
entfalten. ®abin bürfte audf) ba§ alferbing§ nur intermebiör ent^« 
ftei^enbe Slgetalbel^tjb gehören. 3;i)oma§ unb §orIei) l^aben au§ 
anaerobiotifd^en Spfeln unb 93irnen neben Stlfot)of immer audf) 
Stgetatbel)t)b ifotiert, beffen SOtenge ber bc§ erfteren gttjar na(^ftel)t, 
aber giftiger ift atö biefer. ^eibe Slutoren beobadf)teten ba§ break=» 
down ber f^rüdf)te immer bann, toenn eine beftimmte SlgetatbebQb» 
fongentration erreidfjt luar. Sei Serfud^en, bie ©rünberg mit^tniebel»* 
epibermen anftellte, ergab fidf) eine auffallenbe Sebenäberlängerung 
butdf) 3wfügung bon Stolgiumbifutfit, ba§ betanntlidb erftereS binbet. 
®abei mü^te ber 9lgetalbef)bb ejo^mieren, um mit bem aufeer^alb 
ber befinblidfjen Ca=»bifulfit in Serübrung gu gelangen. 

9ludb ber bei anaerobiotifd^er Sltmung entftebenbe Sflfobol bürfte 
am 3entobe tojifdf) beteiligt fein, bodb tritt feine SBirfung neben ben 
ftärferen anberen fjiex befprodf)enen fjattoren toenig fietbor. 

©§ mürbe tjhx gu meit führen, audb noch auf bie bon ©rünberg 
beobadf)teten 3lnberungen ber pbbfi^odfiemifdben ©igenfdf)aften ein» 
gugeben, bie bie 3eKc in 9lnaerobiofe erleibet. SBidbtiger für un§ ift 
bo§ allgemeine ©rgebni§, ba^ für ben anaerobiotifeben S^ob ber» 
fdbiebene Urfadben berantmortlidb gu madben finb, bereu ©ingel» 
mirtungen fidb tombinieren, bie ober unter geeigneten SerfudbS» 
bebingungen meitgebenb ifoliert unb fo eingetn gur SBirlung gebradbt 
ober mirfungSIog gema(bt metben fönnen. 



4 . Beiträge 3ur ber j^ar6o^p(afetDtrFung 0 

9Son Äail Sßc^el 

®ie Sltbeit^) jlcllt einen elften SSerfuc^ bot, eine e\rif)eiüiä)e Stuf- 
foffung über bie üetfd^tebenen fjrormen be§ onoeroben 3wderabbowS 
im 3[)?ifroorgani§mu§ unb in l^öl^cten fßflonsen onäubat)nen. SBie 
«. 0 . ou§ unferer furgen SRitteilung über bie ^pfelfäurebübung in 
©roffuloäeen (Sße^el u. Slul^Ianb 1931) ^etoorgef)t, ftf)eint bie 
©orboj^Iofe für bie (Steuerung be§ biologifc^en 3«derobbau§ eine 
getoiffe Sc^Iüffelftellung inne ä« fioben. SSom ©rob if)rer Slftibität 
l^ängt möglid^ertoeifc bie )Rotur her @lärung§enbprobu!te meitgefienb 
ob. ®o^er fd^ien eä tDünfcE)en§tt)ert bie f^öWo^en unb SBebingungen 
fennen 5 U lernen, tneldie bie Slltiöität ber ®orboxt)lofe gu beein«* 
fluffen »ermögen. 

3unä(j^ft tuurbe bie SBirlung^fpegifitöt ber Sorboj^lofe einer 
neuerli(i)en )ßrüfung untergogen. 3»^ ©egenfo^ gu öerftfiiebenen 
3orfdE)etn unb in Übereinftimmung mit 91 e u b e r g ließ fic^ an 23, 
öerftf)iebenen @ruf)f)en angel)ötigen orgonifc^en Söuren, geigen, 
bo^ bie G^arbojblafe fd)arf auf ««»S'etonfäuren fpegififd^ eingeftellt 
ift. 91ur bie 2Refojalfäure mad^te infofern eine 91u§nal^me, al§ fie 
tro^ i^rer a=^etonfäurenatur fef)r giftig ouf ba§ f^etment mirlte. 
15)ie übrigen ^etonfäuren mürben glatt becarbojcl^liert. Wogegen 
ermiefen fid^ bie fßflangenfäuren, bie leine (fcSIetongrupfje befi^en, 
refiftent gegen bo§ f^^^iitent. 3^tcm meiteren be§moIt)tifd^en Slbbou 
ge^t mol)l im allgemeinen eine Umbilbung gut 5letonfäure oorouä. 
^infid^tlidf) ber Spegifität ftimmten $efen=- unb Samencarbojblöfß 
burdbou§ überein. SSon Supinenme^l mürbe allerbing^ oudb l^Slpfel^* 
fäure angegriffen, aber e§ liefe fidfe burdf) entfpreefeenbe ©eftoltung ber 
S8erfuct)§bebingungen leiefet nodfemeifen, bafe an biefem 9lbbau bie 
®arbo)ct)lafe niefet unmittelbor beteiligt ift. SEßie in ben Slrbeiten bon 
SBolf (1931) unb bon SBefeel unb IRufelonb (1931) nöfeer begrünbet 
ift, liegt eine gemiffe SBaferfdfeeinlidfeleit bor, bafe bie 9lltibität bertSarbo»* 

») 9luB betn SSotanifc^en ^nftitute ju Seipäig. 

*) SEBe^cI, ®.: „Beiträge jur tinetif bet ©aibojblafettiiifung unb i:^re SSebeutung 
fürbieiöteuerungbeäbiologifd^enfiol^lel^bbratabbottä". pantoXV, 1932, ©.697—738. 
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jijtofc für bcn 3utfcrab6üu in ©uflulcnten eine bebcutfome Sloffe 
ffjielt. bie ©tcuerung bc§ gwiferobboui in ©uifufenten befonberä 
ftorl öonberSemperoturbeeinflugthjirb, betört, baPet3^em))eroturcn 
unter 20® ber 3ucfer foft o^ne C02»<S3ilbung 5 U ^pfelföure umgebout 
tüirb, log eine Prüfung bec 3:;emperoturquotienten ber (Sorboj^Iofe«« 
oftioitöt in üerfdbiebenen 3^emi)erotutbereidf)en no^b^. 3m ©egenfofe 
äu ben Stngoben 9ieuberg§ lie^ fitf) ouc^ unteri^olb 8® C noc^ 
eine beutlic^e ®atbojt)iofen)irfung mo^tnefimen. 2)ie 2;emf)crotur- 
quotienten zeigen eine gemiffe Stbböngigteit öon ber Sieoftion be§ 
©örmilieuS. ©ie fteigen gegen bo§ E[*='^onäentrotion§of3timum im 
ollgemeinen on, mo§ mot)! mit einer erhöhten ©tobüitöt be§ 3ci^went0 
gegen outolQtifcf)e 3)eftru!tion bei biefer iReoftion gufommenpngen 
bürfte. @in ouffollenb !^of)cr Cluotientenmert smifd^en 20 unb 30® 
mürbe jeboc^ nid)t gcfunben. bemeift, boß bie Umfteuerung beä 
3uc£erobbouä bei ben ©utfulenten leine birefte SCemperoturmirtung 
ouf bie ©orbojplofe fein lonn. 3Benn biefe Umfteuerung mit einet 
3noItit)ierung ber (Sorboxplofe gufommenfiöngt, fo müffen bie 
ftörenben gottoren onberer fRotur fein. @5egen berortige 3«fowitnen- 
^önge jmifdjen 3lrt beä 3wderobbou§ unb GorbojcpIofeoItiDität 
fd^ienen junäd^ft oUerbingS 2 2;otfodt)en §u fpredben: 

1. bie reiotib fjofjt ©tobilitöt ber ©orbojtjiofe, morin fie bo§ bie 
3uderfpaltung einleitenbe 3’erment mefentUd^ übertrifft, fo bo^ ein 
3u(ferobbou unter SSebingungen, meld^e bie (Sorbo^plofe bemmen, 
fdbmer benibor mar, 

2. übertrifft bie (Sarbojqlofe bie beim 3udEerobbau öor i^r 
mirffomen Seilfermente oucb on Sßtiüitöt, fo bofe fie innerhalb ber 
normalen 39iiiofegntnitur niemotö gonj öoübefdfiäftigt ift unb man 
fcbon eine fefir ftorfe ©cf)äbigung ber ©orboxolofe fe^en müßte, um 
öie ©eforbojjjlierung ber intermebiör entfteßenben 93tenätroubem 
föure ju öerbinbern. ©uler fonnte inbeä geigen, boß bie ©tobilität 
ber ©orboxßlofe bodß nid^t fo oUgemein eine größere ift otö bie onberer 
äßmotifdßer Seilfermente. 

©0 ift bie ©orboxplofemitlung burdf) ollolifdße Sleoltion ftörfer 
geßemmt olö bie ©poltung be§ 3«der§ in ben 3 C^Äörper. 3« über- 
einftimmung ßiermit tonnte S3 e r n b o dß burdß torbonotjufoß jum 
(Sörmebium Srenätroubenföure „obfongen". So für boö 3tuftreten 
berortig ßoßer ©cßmontungen im notürü(^en ©örmebium biößer 
5 uminbeft nodß ieglidße Stnßoltöpuntte feßlen, mirb man einer ber- 
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artigen Urfaci^c für bie Umfteuerung beS in ben 

©raffulojeen toenig SSßofirfdfjeinlic^feit beimeffen lönnen. 

(Sine anbere ©tömngSmöglidbfeit ber (Sorboj^Iafetoirfung fdfiien 
mir bagegen in einer giftigen 3Sir!ung ber ©paltprobufte ber IBrenä- 
troubenfänrebecarbojijlierung fetbft liegen ju fönnen. ®em ftanb 
allerbingS bie Eingabe S^ieub er g§ entgegen, bo| bieSarboj^Iafe eine 
febr erbeblicf)e 3Biberftanb§fäbig!eit gegen Slllol^ot unb audf) gegen 
3l5etalbe:^t)b befi^e, unb öon ber Unf(bäbtict)leit ber COa gegen bie 
(Sarbojtjiafe :^abe ic^ midi) feibft in einer aulgebe^nten SSerfudiSrei^e 
überjeugt. dagegen ftiegen mir erbeblicibe 5öebenfen gegen bie 
öermeinttic^e Ungiftigleit be§ Stjetalbeb^bä bei ber S3eobo(f)tung 
be§ seitlichen SSertaufS ber 93renstraubenfäuregärung ouf: ganj im 
©egenfofe jur 3«dergätung lögt bie SSetgärung ber SSrenstraubeno 
fäurc nadh anfänglidh ftürmifd^cm SSerlauf rofd) nach, «w ©ub=* 
flratüberfdhuffeS nacih furjer 3eit auf ein Sßinimum herobsujinfen. 
®urdh geftaffette 3wfä^ß öon reinftem Sijetalbehhb ju ben ©ät^* 
anfä^en fonnte idh tatfädhUdh eine bisher tiötlig überfehene 

au^erorbentiidh ftarfe ©iftigfeit be§ 3lsetoIbehhb3 auf bie (Sarbojhiafe 
feftfielien- ^Bereits eine Äonjentration öon 0,06% Stjetalbehhb int 
©ärmebium fe^te bie (SarboiOlofeaftiöitöt auf bie Hälfte 
ab, unb ein ©ehalt üon 2% Sljetatbehhb hob bie (Sarbojhtöfe-* 
ttjirtung fo gut mie öoHftänbig auf. ®ie Slbhängigleit ber (Sarboj^Iaje“* 
altiöität üon bem Slsetalbehhbgehnlt würbe als fehr einfadhe S3e* 
Siehung gefunben: bie auS brenjtroubenfaurem ^ali unter fonfi 
gleichen SßerfudhSbebingungen auSgeffjattene CXJa'SQ’ienge erwies fi(^ 
als ber SBurjel ber jeweils üorttegenben Sllbehhbmenge umgefehrt 
fjroportional: 


y = 


k 


(Wo y bie pro Soüeinheit probujierte COa*9Äenge, x bie 


^llbehhbfonsentration unb k eine üon ber fßotur beS SllbehhbS ab^ 
hängige Äonftante ift. Sßon ähnlich giftiger SÖSirfung wie ouf §efem 
earbojplofe erwies fidh ber Stjetalbehpb audh auf ©amencorboxplafe. 
SlnbererfeitS wirften audh onbere fÄIbehpbe wie fJorm=* unb SButpI» 
albehpb giftig ouf baS Ferment, wenn fie audh bie ©iftigfeit beS 
SlsetaibehhbS nidht erreidhten. 

fßhhfiologifdh üon hohem Qntereffe wor jebenfoKS bie Satfodhe, baS 
bie (Sorbojhlafeoltiüität fdhon burdh retotiü fehr geringe SUbehhb^' 
mengen ftarf herabgefeht werben fonnte. fjür unfer fßroblem ber bto-» 

Xcutfd^e 23. 14 
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Io0if(^en 3u(Icrabbo«»üegc ttiurbc bie 95ebeiitung biefer SBeoboc^^tung 
no6) butd^ btc onbcre gefteigert, bag anbere S^eilprojeffc ber 
f^)oItttng toie j. 95. bie ®ep;^o§p:^ot^Iierung bon §ejo{ebip;^o§:j)l^ot 
unb bie bie ^«cferfpoltung einicitenben f^crntente in^gefamt Diel 
unempfinbKd^er gegen Släctolbei^ljb finb, fo bo^ bomit ein ^xiütx* 
obbon unter 9lu§fd^altung ber ©arboj^Iafetätigteit in ben 93erei(i^ 
be^ 9RögK(i^en gerüdt toirb. 

9Bo8 nun ben 9Jled^ani§ntu§ ber bcobod^teten ©orbo^^Iafel^eTnmung 
bur(j^ Stjetalbel^Qb anbetrifft, fo Iie§ fid) geigen, ba§ bie Stlbe^t^b»- 
wirtung eine momentone ift, benn mit 9tlbel)t)b öorbel^onbelteä unb 
normale^ gfCtment geben bei gleichen Sllbei^^bfongentrotionen im 
©örmebium fd)on in ben erften SSerfut^ggeiten gleiche C02^9lu§fd)Iäge. 
2)e§ toeiteren ließ fidß geigen, baß bie f(f)äbli(^e Sßbeßtjbiuirfung 
reöerfibler 9?atur ift: bereite Stbbomfjfen beg albeßßb» 

bergifteten ^rermentmateriatä im 95aluum bei 30® ßob bie ©ift» 
mirlung bollfommen auf. ®ie Einlagerung be§ Elgetalbeßt)bä an bie 
©arbo^^lafe fann baßer nur eine relatib lofe fein. 2>ie Elbßöngigteit 
ber ©ifttbirfung bon ber fongentration be§ Ellbeßßbg fomie bie 
relatibe ©iftigfeit bon Elget» unb f^ormalbeßßb, bie in beftimmtem 
95erßöttnil gur SRoIefüIgröße ber betreffenben ©toffe fteßt, loffen 
bie aRöglidßleit einer abforptiben 95inbung bc§ Ellbeßßbg on bo§ 
Ferment gu. Etnbererfeit§ liegen boiiß ou(iß ^inmeife auf eine aller» 
bingS lodere ©trulturbinbung bor. SBibmarf (1920 — 1925) unb 
93oIlunb (1930) ßaben nämlicß geigen tonnen, boßbeftimmtedßemifdie 
S!örper, nömlitf) Elminoföuren unb Elmine, auf 58rengtraubenfäure 
äßniid) becarboißlierenbe 9BirIungen au^üben tonnen toie ba0 car» 
bojßlatifdie f^erment, unb biefe Sieattion ift bemerfenSnjertertoeife 
ebenfalls albeß^bempfinblid). 'iöer Elgetalbeßßb bilbet babei mit ber 
ElminogrufjfJe eine fog. ©d)ifffd)e 93afe unb gerftört bamit baS 9Ser» 
mögen beS urfßrünglidien ElminotörfDerS, auf 93rengtraubenfäure 
eingutoirten. EBenn n)ir audß biecßemifdßeÄonftitutionberßarbojßlafe 
fo menig loie bie ber meiften anberen fjermente tennen, fo ift eS 
für bie ©rtlörung ber SBirtungSweife bodß f(ßon bon großer EBidßtig» 
teit, bie attibe fjermentgrufjpe gu tennen unb biefe feßeint bei ber 
©arbojßlafe eben eine Elminogrußße gu fein. 

(Bie Ellbeßßbfdßäbigung ber ©arbojßlafe ift im übrigen nidßt bie 
cingige ©törung, hjeldße in ben Elblauf ber fPßrubinatgärung ein» 
greifen fann. 93efonberS in länger bauernben ESerfueßen maeßte fi(ß 
eine über bie ©rengen ber bureß bie Elntoefenßeit bon Elgetolbeßß^ 
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bcbingtcn ©d^äbigung l^tnauägel^enbc §emmung ber ©otboj^Iafc- 
altiöitöt Bemcrfbar, bie oud^ in ödilig olbe^tjb^^rei gel^oltenen Slnfä^en 
anfttot «nb im ©egenfo^ jur Sllbel^^b^cmmung irreöcrfibler Statut 
hjor. 9tud) Ke§ jid^ jeigen, boß bieje fjermcntfdfiöbigung in feinem 
bireften Sufammeni^ang mit ©öröorgängen jtei)t, fonbern auf auto- 
iQtifd^cn ^rojeffcn im ^ctmentmatetial felbft bcrnt)t, b. f). bie Kar» 
bojJjIafe mirb felbft aB ©ubfttat für anbere fjetmcnte öon biefen 
gerfe^t. SSie alle fjermentöorgänge crmiefen fid^ audb biefe auto- 
I^tif(^cn ScifiämngSf^roaeffe abf)ängig öon ber 9tea!tion be§ fOlebiumä 
nnb bon ber Semperotur : bei 20® ift eine ©dbäbigung nur im ftarl 
fauren unb im alfalifd^en ©ebiet gu beobad^ten, aber fct)on bei 30® 
bleibt ba§ f^erment bei Iftünbiger SSorbe^anblung nur mehr beim 
Pg »on 5.5 ungefd^äbigt. S3ejeidf)net man aB fritifdf)e Slemperatur 
biefenige, bei ber bie germentmirlung auf bie $älfte ber normalen 
^öi^e abfinft, fo liegt biefe bei ben oerfdf)iebenen fReoftionen beä 
©ärmebiumä folgendermaßen: 


Ph beS ©ätmebiumö 

SBritifd^c 3:emperotur 

4,75 

31« 

5,0 

37« 

5,5 

390 

6,5 

390 

7,0 

35,7® 

7,5 

unter 20® 


ißßbfiologifdß intcreffant ift bie 3:atfadße, baß ba§ ©tabilitätö» 
Optimum begüglidß ber 9teaftion mit bem SBirfung§of)timnm be§ 
fjerments äufammenföllt. SBeldßeS fjerment bie ©arbo^biafe fdßöbigt, 
füll in eingeßenberen Unterfueßungen nodß ermittelt werben, ©nt«* 
fbredßenb ber oftiöen f^ermentgrubpe ber ßorbojcßlafe Wirb mon ju» 
nädßft an ein ober meßrere broteolßtifdße fjermente benfen müffen. 
fRatiirlidß ift e§ audß nießt au§gefdßloffen, baß eine gewiffe ©dßäbigung 
burdß H* unb OH' felbft bebingt ift, bie bann oielleidßt meßr ben 
Siräger al§ ba§ fjerment felbft treffen. ®iefe SRöglidßfeit barf um 
fo meßr alö gegeben betradßtet werben, ate oudß anbere Qonen bie 
fjermentaftibität ßerabfeßen. ©o fonnten wir beobadßten, baß SSor- 
beßanblung be§ ^ermentö im ©itratpuffer im ©egenfaß ju ber* 
ienigen im fßßoSpßatßuffer gleidßer H-*3onenIonsentration eine 
crßeblidße germentfdßobigung feßte. ©ine berart ßemmenbe SBirfung 

14* 
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cntqucllcttber $$onen ift üfctigcnä niä)t^ ^eueä. @0 fennen toit eine 
cntfprct^cnbe SBirlung beS 0jolation§ ouf bie 
3fluoribion0 oitf bcn etiäQmatifc^ inbuäietten bon 

bip^ioSpl^ot. ®cr jeitlid^e SJetlauf biefcr outoli^tifd^en 5etment=» 
f(l)öbigttttfl lä^t ouf relotit) etnfotä^e ^togcffc i^ietbci f(f)lie^en. 

Qm Qcitbeteicf) öon 30 — 360 SKinuten Heg eine einl^eitlic^e 
QnoltioiemngSfonftonte untet Qugrunbetegutig bet ^nnol^me einet 
monomolelularen Sleoltion 6etec!f)nen. 

Sllbefiijb^ unb 5ltttoIt)fenempfinblid)!eit bet ßotboj^lafe motten 
befonbetc SSotfid)t bet !inetif(ä)en unb betgleidf)enben SSetfud^en on 
biefem ^etment nötig. SSot altem mitb man betfudfien müffen, bie 
S3erfuct)§bouct natb iÖlögHd)!eit gu tebugieten, um fo ettl. Qetment« 
fdftäbigungen ju tietmeiben. Setbet ift bo§ bisset in ben einldbtägigen 
SSetfud}cn nut fel)t unbottfommen beobad^tet toorben. 5)o]^et be«» 
bütfen au(!f) bie Unterfudbungen übet ben fog. SJeubetg^Cluotientcn 
burdbauS einet Sotrettur, benn in ben öergteidbenben SSetfudben übet 
bie 9Sergärung§gefdbtoinbig!eit bon ©lulofe unb SStenättaubenföutc 
ift infolge einet Sllbebbbbewtntung, bie nut im leiteten galt in SBit* 
fung treten tonnte, bie ©ütgefdbminbigteit bet SStensttaubenföute 
ftet§ ju ftein angegeben tootben, Slber ou(^ bie Unterfudbuugen über 
bie ^bbängigleit bet ß^atboEbiflfctoiidwng »on Slufeenfoltoren mie 
9leo!tion unb 3:empetatut tonnten »on biefen Qeblerquetlen nid^t 
unbetübrt geblieben fein, unb e§ mufjtc fic^ bet Qeblet no(^ bet 9Hdb* 
tung bin äußern, bab bie günftigen SBcbingungen, bie on unb für fi^ 
eine lebhafte $t)tiü>inatgärung ermögtidE)ten, infolge bet bamit »er- 
bunbenen 9llbebt)bonbäufung nut febt abgeftumpft jum ?lu§btucE 
tarnen, unb audt) in fctmentfinetifdben Untcrfmbungen mußten mit 
fortfdbreitenber 8Setfudb§§eit fidb fteigernbe etgeben. finb 

habet bie SBirtungen »on Iftealtion unb 2;entbetatut ouf bie (jat*- 
bosblafeöttioitöt einet erneuten Ißrüfung untet ben gebotenen 
Äautelen untctjogen toorben, beten ©rgebniffe hier nut futj flisäiett 
tocrben tönnen: 

^aS pH^Optimum bet ©orboxblofeattioität ift tein feftftcbenbcg, 
c8 onbett fidb bielmebt toeitgebenb mit bet 2;empetotur: gioifdben 
0 unb 15“ liegt e§ etmo beim DJeutrolpuntt; jrtjifdfien 20 unb 30“ ift 
ein breitet optimaler Sereicb jtoifdben pg 6 unb Ph ^ feftäuftellen, mit 
einem fteilcn ^fall nadb bet oltolifdben, einem äunödbft fladbeten, 
bann abet oudb tafdb fteilet toetbenben Slbfall nadb bet fauten ©eite 
bin. 2Jlit böbeten Xempetotuten toedbfelt ba§ 5Bilb aufs neue: baS 
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Ph Dptimum liegt öon 35—56® Bet ph 6.5. ®ie SD3trIung8lurben 
fallen nad) ber fanren ©eite l^in ollgetnein fel^r rof(^, nodfl ber ol- 
lalifdbcn ©eite Bei 35 unb 40® nod^ longfotn, bonn oBer mit jleigenber 
Semperotur eBenfoHS immer fteiler, fo ba| ba§ PH<»Dptimttm mit 
junel^menbcr S^emperatur^öl^e immer fdiörfer l^crou^gel^oBen mirb. 
3[n ä'^nlid^er SBeife loffen fid^ natürUdt) aud^ bie Semperotnrluröen 
mit medfifelnbem Ph ber ©ärflüffigfeit Betradf)ten. 3m optimalen 
PH=-33erei<f) jmifd^en Pn 5.5 unb 6.5 liegt bie roirlfamfte SSerfudfiS- 
temperatur bei 40® unb üerfdE)ieBt fid^ mit junel^menber ©ntfernung 
non ber optimalen fRealtion fomof)! nad^ ber fauren toie oudE> nad^ ber 
aßalifd^en ©eite Bin immer met)r nadb tieferen Temperaturen Bin, 
toaS natürlidB mit ber 3«ftoi>itttät beg fjermentg gegen autolptifcfie 
^ßrojeffe jufammenBängt. Stu^erbem fdBieBt fidB öon Beiben ©eiten 
Ber ber TemperaturmirfunggBereidB ettjeUiä) jufammen. Tie öon 
^ogglunb unb 9JlitarBeitern (1926 unb 1927) oeröffentlid^ten pif* 
Äurtien ber 33renätrauBenfäureüergärung Boten beäBoIB nur Be«> 
fdbräntte ©ültigfeit, nämlidB nur für bie angetoanbte SSerfucBä«* 
temperatur. TaBer lommt iBnen audB nur eine feBr eng Begrenzte 
Biologifdtje SlugwertBarfeit ju. 

ißon Befonberem pBBfioIogifdBen ^otereffe toar für midi nodf) baS 
aSerBalten ber ßarBojpIafe gegenüber bem SKeiBpIglBojol, bag nadB 
9teuBerg offenbar Bei benoerf(Biebenen3nderoBbautBpenaIg3otoi‘' 
mebiärprobult auftritt. Um fo auffallenber unb Befrembenber ift bie 
TatfadBe, boB biefer ÄetonalbeBpb nid^t gu CXlg unb SlIfoBoI tergärbar 
ift, fonbern audb Oon §efe jn SKildBföure bigmutiert mirb. Tiefe ouf- 
fäilige TotfadBe tö§t fi^ nun burdB unfere SSerfudB^ergebniffe erftören: 
SOtetBpIgtBoxal B^mmt bie (Sorboxplafe in SSeife mie 

SflbeBpb unb oerBinbert baburdE) offenbar bie ©ntfteBung öon COg aug 
SBrenjtrouBenföure, ttJoBei bie (entere möglidBertoeife bonn ber fRe»- 
bultion äu SJlitdBföure anBeimföHt. 3« Ber fotgenben SRitteifung toirb 
ouf 3«fowwonBöö90 äiöifdBen olfoBoIifdBer unb 9Rit(Bfäure«'@örung 
nodB nüBer eingegongen merben. 



5. carBoi’ptatifc^e ©pftem tm grünen ^(att‘) 

SJon farl SBe^eP) 

Sei (Saucrftoffentjug ge^t btc COg-'Slugfcfieibuttg im grünen 93iott 
bcfanntli(j^ nad^ bcm S!Red^oni§mu§ ber oHo^olifd^en ©ärung meiter. 
2lIIcrbing§ cntfprid^t babet ber Cluottent COg: Süfol^ot nid^t immer 
bem au§ ber ©ärgleidbung ju forbernben tbeoretifd^en Sert. 9Jad^ 
Äoftijtfd^em liegt ber gefunbene SBert bei grünen SBIättern bei 
cttoa 2. mirb aifo im Sßer^ältni§ ju CX )2 etma^ ju menig Sllfol^ol 
gefunben. ®ie pb'?|ioiogi{dbe Urfodbe für biefe Slbmeicbung mirb in 
einer bemnäd^ft erf(i)einenben SÄitteUnng bargelegt merben. Swvmer=> 
bin bteibt bic ^äbigteit audb ber f)öt)eten fPflanje jur Sllfobolbilbung 
als eine in jablreidben SSerfud^en ermiefene 3:otfa(^e beftefien. Stl§ 
OO 2 abfpattenbcS unb gleidEijeitig bie Sllfobolbübung einleitenbeg 
f^erment fennen mir bon! ber Unterfndbungen 9teuberg§ nur bie 
(Sarbosbiöfc- Um fo tiermunberlidfier mor bafier eine fölitteilung non 
ÄobeIunb©df)euer (1929), monadE)bo§grüneStabü!bIottteinfarboxb=> 
latifdbeS ©bfteot befi^en foUte. 5)ie Slutoren nermenbeten bei ihren 
5ßerfudf)en fein verriebenen 93Iattbrei unb fc^Ioffen öon beffen SSer» 
halten gegen Jörenjtraubenfäure auf ba^fenige lebenber SBIätter. 
9iutt ift feit SteubergS Unterfudhungen betannt, bafe fein ver= 
riebeneä S5IattmateriaI ber nerfdhiebenften ^erfunft ganj allgemein 
bie f^öhigfeit befifet, SWethhlglhoxal 3« 9Äil(hföure vu bi^mutieren. 
SludhÄobel unb Scheuer fanben an ihrem SSlattmaterial biefe§ 
SOtilchfäurebilbungSnermögen, ba§ nach 9feuberg auf bie ^ätig^ 
feit eines fhejififdhen f^ermentS, ber tetonalbehhbmutafe vurücf« 
vuführen ift. ®iefe glatt oerlaufenbe fDlildhföurebilbung im toten 
^flanvenbrei erfdheint um fo oermunberlidher, olS bie 50lildhfäure= 
bilbung im lebenben grünen 931att noch nidht jmeifelSfrei fidher^ 
geftellt ift. 

9lu8 bem SSotanifdien Snfütute gu Seinjig. 

®) ffl. SBefeel, carbOEbIatif(he ©Aftern im gtünenS3IaU". 5piottto XVII, 1932, 
®. 1—14.) 
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gilt ba§ «ßroblcnt bcg biologifcben 3«derobbaug f(btencn mir nun 
jwei Sirogen non befonbetcm ^utcreffe ju fein: 

1. auf mclcbe SBeife hübet ba§ grüne 991ott bei ber nermeinüiüjcn 
2lbtoefenbeit eineä corboj^Iotifcben germentf^ftemS 3lIfoboI unb 
CO*? 

2. toie lommt im toten Slattbrei bie auffollenbe Umflellung be0 
3ud£erobbau§ non ber ollobolifrficn ©ätung jur SSRilcbfourebübung 
§uftanbe? 

2)ie erfte fjrage mad^te eine erneute Prüfung beS S3IottmoteriaB 
auf Sln=» ober Stbmefenbeit non (Sarbos^Iofe nötig, ©üion bie 2:otfo(be, 
ba§ verriebenem JBIattmaterial vmar noch auf fjbo^bbntüierten 3wdct/ 
jcbocb nidE)t auf ftabüe ^ejofe anf^)ri(bt, legt bie SSermutung nabe, 
bab biefem fjermentmaterial arm an Co*3bntofe fei« >nirb. 2)iefe 
Einnahme beftätigte ficb: burdb 3iifab non $efe*fo(bfaft (ber felbfl 
ohne SSirfung auf §eEofebif)bo§bböt wnb oudb leine im biolo»« 
gifcben ^rojeb Cö* üefernben ©toffe enthielt) ju Slattbrei lonnte bie 
COa^SSübung aum 3u^6^*^bn§bbfltlnfungen unter ©auerftoffaum-» 
f(blub aufm bretfaüic gefteigert werben. ®ie 2:atfa(be, bab lebenbe 
93Iätter berfelben ^ßfionje unter ©ouerftoffaumfcbtub jur SÜIoboI» 
bübung befähigt waren, läbt ben ©dfitub ju, bob au^ im Slatt« 
breinerfuih eine ber CO* äquinalente SJtenge 2lIlohoI entftonben fein 
wirb. 2;raf biefe Sinnohme ju, fo mubte ber S3Iattbrei unter ent* 
fprethenben S3ebingungen auü) ouf Srengtraubenfönre wirfen. ®em 
Wiberff3ra(hen junächft bie S8erfu(h§ergebniffe: ber 95Iottbrei ner* 
fc^iebener ißflanjen blieb ohne erfennbare SBirlung auf bie ^ßh^i^öinat* 
iöfung auch bei optimalen SSerfudhmbebingungen. (Sine Slumnahme 
machte hiernon nur ber S3rei non ©pinatblöttern, bie fidh ollerbingm 
infolge einem erheblichen ©chlcirngehaltm nie bim gur 3etftörung aller 
3ellcn gerlleinern lieben. Unb hierin liegt auch ber ßlrunb für bam 
abweichenbe SSerholten bem ©pinatpräparatm. 6m lieb fi^ nämlidh 
geigen, bab unbefchäbigte 3ellen auch anberer 93lätter aum ^ßpruninat* 
löfungen COa in Freiheit festen. ®a hierbei gleichgeitig Slgetalbehpb 
nadhweimbar würbe, unb gwar bim gu etwa 50% ber gufäblichen 
COa*9ltenge, blieb lein 3n)etfel barüber beftehen, bab bam lebenbe 
grüne 93lott ein normalem carbojcplotifchem ©pftem befi^t, bam offen* 
fichtlich unter ber SBirlung bem mechanifchen 3erlleinernm ber 58lätter 
inaltiniert würbe. SBenbet mon etwom milbere^räporationmmethoben 
wie g. 93. norfichtigem S^roÜnen bei etwa 35® an, fo bleibt bie carbojp* 
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latifd^c SBirlfamfeit oud^ tm toten Slottpnioer toentgllenS teiltoeife 
erholten. Stber oud^ ber unloirlfome Sötottbtei fonn loteber corboxij^ 
lotifd^ oftioiert werben: fefet ntan bem SBlattbrei ^»efefod^foft ju, fo 
Wirb nid^t nur ba§ 3i^^ß’^0ö>^wng8öermö0en reottioiert, fonbern ber 
IBIattbrei reogtert nun aud^ fel^r Iräftig ouf ißijruüinotlöfungen. SBenn 
nton biefe SBirtung nur on ber (X)2>>^robu!tion mi|t, lönnte ntan ben 
©intoanb machen, ba§ ba§ jugefe^te ^Qruoinat nur bte 3^nbuItton§» 
geit ber berlürät nnb fo eine ^^ruoinotbergärung 

oortoufd^t, ol^ne felbft angegriffen ju werben. 2)iefetn (Sinwanb ifi 
inbeS leidet ju begegnen, inbent man neben ber CO2 aud^ ben ent« 
ftonbenen Sljetalbel^tjb beftimmt. Siegt nur eine altioierte 
gärung Oor, fo tann fid^ bei bem ojtjborebuItionSmäBig au§' 
geglichenen 3u^et:0ärfhftem lein Stjetolbehhb onhäufen, wäl^renb bei 
ber ^hi^itbinatbecarbostjlierung mangels oerfügbarem ©ärungS«' 
wafferfloff SljetalbehQb (obgefehen bon ber felunbär 

erfolgenben Släetoinbilbung). 2:otfö(hIi(h gelang e§ auch ^ ben mit 
^efelochfaft aftioierten ^hruüinot^S 5 lottbreionfä^en Stgetolbehhb 
bis ju 55 % beS jufählich entwidfelten (Xlg nachäuweifen. ®amit war 
erwiefen, boh auch SSIattbrei ein carbojhlötifcheS befa|, 

baS infolge ber mechanifd^en ßellserftörung jwar inaltioiert war, 
aber burch Co»=3t?mafeäufah wieber jur 2:ätigleit angeregt werben 
fonnte. ®amit läßt fich bie eingangs geftellte f^rage nach ber $er!unft 
beS in grünen ©lättern unter anoeroben SSebingungen entftehenben 
3 lt!oholS bahingehenb beantworten, boh '^xex wie bei ber alfoholifchen 
©ärung ber |)efe, bie Jörengtraubenfönre bie SSorftufe beS ^lloholS, 
ben Sljetalbehijb liefert. ®ie intiamolelularc Sltmung ber höheren 
^flangen ift alfo nicht nur ihrem ©nbergebnis nach, fonbern auch be- 
züglich beS IRealtionSwegeS mit ber thpifchen alfoholifchen ©ärung 
ibentifdh. 

ßS blieb noch ju ermitteln, worin bie burch baS 3 erreibcn ber 
Slätter gefegte ©chöbigung beS carbojhlotifchen genauerhin 

beftanb. 3 ««ächft möchte man natürlich geneigt fein, eine ©chäbigung 
ber ©arbo^hlofe felbft anzunehmen, äber fchon bie fRealtibierungS- 
föhigfeit beS ©hftemS burch carbojhlofeftcien §efelochfaft fdhlie^t 
eine berartig einfache SKöglichleit aus. ®urch bie Slrbeiten üon 
Slbberhalben unb Sluhagen finb wir bon ber ©siftenz einer Co-©ar- 
bojhlctfe unterrichtet worben, ^ach ben Eingaben beS lehteren SlutorS 
lä^t fich bie Co^ßarbojhlofe auS bem ^efefodhfaft gewinnen, unb bo 
biefer nicht nur bie 3 u<ier-, fonbern oudh bie ^ßhwbinatgärfähigfeit 



9. 5>aS corboj^Iatifd^e ©9|iem im giüncn Slatt 


217 


be§ jerrtebcnen S3Iottmatetial8 toieberl^etjlcllt, tuitb man bie Co» 
©arbo^ijlofe beä Äod^faftg für biefe fRcoitiöterung berontttjortliiäf) 
mad^en tnüffen, bie i:^rerfeit§ offenfid^tlid^ bei bet med^onifdficit 
SeKäerftörung befonberS ftarl gefd^äbigt toirb. ®omit ifl febocl^ nid^t 
gefagt, ba§ bie (Sarboj^Iafe felbft Oon bent 3erreiben ber Slätter gonj 
unberül^rt geblieben ifl. 2)a e§ febod^ nid^t möglidf) ift, in lebcnben 
unb jetricbenen SSIättern bo§ iß^rubinot in gleid^er ^eifc on boS 
^ermentftjftem l^cranjubringen (fßetmeabilitotStoerl^ältniffe), fo ift 
oud^ eine bergleid^enbe SSeftimmung ber corboj^latifi^en Slltiöität ber 
beiben (S^fteme ol^ne 95ett)ei§Iraft für bie öorliegenbe ®ci' 

gegen Iie§ bie 3^00^ fidt) auf anberent SBege löfen. 2)ie Stbhjefenl^eit 
interntebiärer QJörfjrobulte im ollo^olifd^en ©ürmebium bettjeift, bog 
bie Siftiüität ber ßi^ntafeteilfermente in ber JReil^enfoIge, in ber bie 
2;eilfermente in SBirlung treten, onfteigt. 93ei SBermeibung ftörenber 
9ljetalbe:^t)beinflüffe gelang un§ ber fßad^tneiS, bafe bie ©arbojc^lafe 
in ber ^cfegcllc ein 9Kel^rfad^e§ öon bem an iBrenjtraubenfäure ber» 
arbeiten lann, ttja0 @lt)foIafe unb Dj^borcbulafe anjuliefern ber» 
mögen, ©ine S3ermef)rung ber ©arboj^lafe in ber intatten ^efegelle 
(unb oud^ im ^^rodfenl^efepröfiarat) muß baßer oßne Sirlung auf ba8 
SluSmaß ber GJürung bleiben, ba ja bie bie 3«tfcrfbaltung einleitenben 
f^ermente ben ©ärprojeß begrenjen. bagegen ba§ carbojßlatifdße 
©tiftem fotoeit gefdßöbigt, baß feine Sßirlfamleit unter bie 91Itibität 
ber ben Bw^J^többau einleitenben ßerabgefunlen ijt, fo 

toirb bie ©arbojßlafe ber bie ©ürung limitierenbe ^ßHor, unb ein 
©arbojßlafejufaß muß bann in einem Slnftieg ber C02»fßrobultion 
jur SluStoirlung lommen. SRadß einer Sleubergfdßen SSorfdßrift, bie 
auf ber oerfdßiebenen Semberaturflabilität toon Bßwtafe unb ©ar» 
bo^ßlafe berußen, laffen fi(ß leidßt jßmafefrei ©arbojßlafebräparate 
ßerftellen, bie nadß eigenen Unterfudßungen im Co»fJermentgcßalt 
geioößnlidßem |)efe!odßfaft glei(ßIommen. ®iefe Ißräparate bermögen 
meber 3wdter noeß |>ejofebif)ßo§f)ßat, tooßl aber fßßruoinatlöfungen 
anjugreifen. fjügt man nun einem ©äranfa^ bon iBlattbrei in ^ejofe» 
bibßo§bßat unter fonft gleicßen SSerfudß§bebingungen ba§ eine SKal 
S'otßfaft, ba§ anbere 9)lal bagegen ©arbojßlafepröparat mit gleidßem 
©Jeßalt an Co»3r)mafe, ju, fo liefert ber Icßtere Slnfofe toefentlidß 
ßößere C02»9Kengen. ®arau§ geßt ßerbor, baß im SBlattbrei nadß 
3ufügung bon Äodßfaft bie ©orbojßlofe baä bie C02»$robultion be» 
grenjenbe Ferment ift, maS im lebenben SBlott nidßt ber fjoll ift. SSeim 
3crreiben ber IBlütter mirb olfo neben ber Co»3ßmafe (Snbifferenj 
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be§ ®lattbrei§ gegen unb Stnl^äufnng üon SDlet^Jjlgl^oial auf 
^ejofebit)!^o§f)]^at) oud^ bie Co^Satbojylafc {©teigetung ber 
öinatgärung be§ S3Iattbrei§ bur(^ ^odifaftpfafe) unb bie ©arboi^Iafe 
felbft fo weit gefdjöbtgt, bafe ilf)te Slftibitöt unter biejentge ber bie 
ßuderfpattung einleitenben germente i^erabfinft. 

®iefe Snaltibierung be§ carboj^Iatifc^en ©t)ftem§ beroirlt nun 
eine Untfteuerung be§ ^wderabbauS bon ber oKo^olifcf)en ©ärung 
jur SÄildifäuregärung l^in. ®iefe le^tcre bolumentiert fid^ babcr 
immer ollgemeiner oud) in bflanälict)en Organismen alS ber unter 
Slu§f(i)attung ber ©arbo^tjtafe ablaufenbe 3uöerabbautt)b. ©o mie 
Co^^mafearmut beS (SärpröparatS ben ßwderabbau (oom ^ejofe* 
bip^oSpfiat auS) nur bis jum (5>leuberg), fd^eint 
bei auSfatlenber larbojptatifd^er SSirfung bie gebilbete ®renätrauben=* 
föure nid^t betarbojpliert, fonbern su 9JliIdE)fäure rebu§iert gu merben. 
3Bir möd^ten batier glauben, baf; bie 9leubergfc£)e Äetonalbe^pb» 
mutofe nur ber 3iuSbrudE einer unter ©arbojptafeauSfd^tu^ loor fidt) 
getienben Djpb orebuttion beS 9Rett)t)Igtt)o^alS ift. 



vn 

PflangenleSen^ t)on 4emifc^en 
^aftoren i)er Umtpelt 




1. !X^emifc^*Bio(ogif(^e unb efpmmenteKe 
Unterfuc^ungen natürlicher Gaffer unö 

Organi^mengefellfch^'P^tt 0 

SSon SSiltor (S§urbo 

(Sipeximentelle Untcrfud^ungen über ba§ SSer^^dten öon Orga- 
nismen bei betonet geleiteter futtur bot'cn flejeigt^), baß baS QeU* 
material eines Organismus bei Unterbringung unter gleic^blcibcnb 
günftigen Stufeenbebingungen ein bmfi(J)tIiöb beS ©intritteS unb bet 
Sutenfität ber QeUijettmfjxuxtQ öerfd^iebeneS SScr^dten jeigen 
lann. @S mürbe feftgeftetlt, bag bieje ©rfd^cinung burc^i 3Ser- 
fd^iebungen beS inneren beröorgerufen mirb, bie baS 

(Ergebnis ber SRiUeueinftüffe ber oorbergel^enben 3cit barftellen. 
®a mir für baS Oebei^en ber Organismen am natürlicfien ©tanb- 
ort nur bie 3eIIt)ermelfirung als öerläfelidbeS Kriterium jur Verfügung 
l^aben, fo leudfitet ein, boß ber ©intritt günftiger SRUieubefd^aff enbeit 
nidfit immer mit einer entfpredbenben SReaftion beS Organismus in 
gorm einer iStufnabme ber 3enbermel)rung ober einer Änberung 
ihrer 3denfität beantmortet merben mufe. ®iefer für bie Otdogic 
ganj allgemein bebeutungSooIIe Umftanb oeradaßte eine $inju- 
giehung ejperimenteKer Unterfud^ungen ju ben rein regiftrierenben 
©tanbortSbeobadhtungen. 

2)aS 3ißl feit 1928 in regelmäßigen 3ßitöbftänben erfolgten 
bbbrobiologifdhen Unterfudhungen in ber Umgebung üon §irfdh- 
berg i. 95. liegt boßer in jmei DUdhtungen : 1. ©S foU feftgeftetlt merben, 
meldher 2lrt bie 9Serönberungen ber dhemifdbcu unb biologifdfien 95e- 
fdhaffenhcit beftimmter, inS 9luge gefußter ©tanborte finb unb ob 
unb inmiemeit fidb ein paralteteS ©inhergeßen beiber beobodbten läßt. 

9luä bem fpflansenpl^^fiologifd^en Snftitute bei Sieutfihen Unibeifität ju ^rag. 
*) ® jurb 0 , SS., SBac^ltum unb ©tärlebilbung einiget Äonjugaten auf ftofteu oigonifcb 
gebunbenen ffib^lenftoffe?. ißlanto, S3b. 2, 1926, ©. 67. — ®etf., aHorfJhoIogie unb 
fiologie beS Sngen|iätIeIorne3. SSeifiefte j. SSot. 3enttalbl. 1. 9lbt., SSb. 46, 1929, @. 97. 
— S)eif., ©Efierimentelle Unteifud^ungen übet bie ©ejualitätSöet^ältniffc bet 
analen. SSei^efte g. SSot. 3enüalbl. I. 2lbt., SSb. 47, 1931, ©. 15. 
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2. foll ouf ejcpcrtmcnteUer ©tunblogc ermittelt merben, ob bireftc 
laufale S^\ammeni)&nQe gtoifcben d^emifc^et SKilieubefd^offenl^ett 
unb bem Stuftreten beftimmter OrgoniSmeugefellfdioften befleißen. 

S)te aufgeitommcnen Unteifuc^ungen etfu^ten aufeet bei götbetung fcitenS bet 
Slotgemeinfd^oft bet beutfci^en SBiffenfd^oft wod^ »eitere Untetjiillungcn. (Sttiefolc^e et* 
l^ielt id^ öom Sldtetbauminifteriutn in i|Jtag burd^ freunblid^e SBermittlung be8 Seiterä bet 
Untexfud^ungäftotion füt «nt» ^^brobiologie in ^irfdE)berg, ^etrn SSrof- 

St. fiong^anS, unb bon bet ®eutfd^en ©efellfdEiaft ber SBiffenfd^often unb Äünfte füt bie 
tfd^e^oflowalifd^e iRef)ubliI butcb bie IiebenS»ürbige Stermittlung be§ $errn ^ßtof. Koti, 
beS SSorftonbeä beS jooIogifdEjcn gnftitutä bet beutfdEien Uniöerfität in ißtag. 

®te ©tonbortlouSioabt «nb bie be§ Scben§roume§ innerf)atb 
biefer ift au§ beftimmten ©rünben fo erfolgt, ba§, fotoeit e§ bei ben 
fleinett ©tonbortcn überlioubt möglidb tvat, bie Seben^räumc be§ 
freien 2Saffer§ oon ölotogifd^ mögticf)ft Derfdf)iebenen ©etDöffer» 
t^fjen ber 93eobo(t)tung unterworfen würben. Unb jwor: bo§ ufer»- 
ferne SBaffer be§ ©rofeteid^eg (1) unb feine Swflüffe, ber au§ bem 
SO fommenbc »t>eibebad^ (2), ber ein Slbftu^ be§ anmoorigen ^eibe» 
teidt)eä ift, ber in ben ^cibebad^ einmünbenbe ^orbonbod^ in feinem 
SBertauf auf 2:orf^ (3) unb ©anbuntergrunb (4), ber au§ bem S 
lommenbe |>irftf)berger ©tabtbad^ (5), ber ein Slbftug be§ eutrofj^en 
2:fd^eppelteidf)e§ ift, unb ber au§ bem O fommenbe $odbmoorab» 

m ( 6 )- 

aSon ben au^erfialb be§ genannten ©pftemeS befinblidtien @e»> 
Wöffern würben au§gewä!^tt: ba§ ®rabenfpftem be§ obftufetofen 
iBeden^, genannt ber fOtufüantenteidf) (7), 5 Wei fOloorgrabenabfdffnitte 
auf ber ^ofetteid)Wiefe (8, 9) unb ein be§ fßofeItei(be§ im 

0 (10). gum Sßergleid^ würben aud^ ©runbwafferunterfud^ungen 
gemodfft: ba§ Srunnenwaffer ber biotogifdtien ©tation in ^irfdt)*- 
berg (11), eine Ouette auf ber ©roßteidfiwiefe (12) unb eine iQ,uetIe 
auf ber fßofelteidE)Wiefe (13). SSorübergetienb Würbe jum SSergteidf) 
boS Dberftödfienwaffer nodEi anbeter ©tanborte unterfud^t. 

($8 würben, foweit möglid^, regelmöfeig nactjftefienbe SSeftim»* 
mungen gemadfit: £eitfät)igfeit, SBafferftoffionenfonjentration, Sltfa* 
linität, Slmmom, 9?itrit=’ unb SSitratftidftoff, organifd^er ©tidftoff, 
fßl^oSpl^orfäure, ©dE)Wefetfäure, faljium, SRagnefium, SRangan, 
Äiefetfäure, (St)for unb Djpbierborleit. ©auerftoff=» unb Äofilen»’ 
fäurebeftimmungen finb, ba e§ fid^ um Dberfläd^cnwaffer gel^anbett 
Iiat, nur zeitweilig gefdffel^en. Stu§ ©rünben ber iOfonomie würben 
bie an ber biologtfdfien ©tationin ^irfd^berg oon mir oorgenommenen 
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SBeftimmungcn mit lolorimetrifd^cn unb titrimctrifd^cn SKct^obcn 
ouSgefüi^rt. ©eroiffe Stoffe ftnb nur qualitotio beftimmt motben, 
ba fie burcfilucgä in einer mit biefen fOletljoben nidjt mel^r ober nidt)t 
genou faBbaren SKenge oorfommen. ^ie an Ort nicf)t burdifüBr- 
baren gen)idf)t§ciual^tif(^ett $Beftimmungen, bie jur (Snifd^eibung 
gemiffer met^obifdier f^ragen notmenbig loorcn, mürben in entgegen- 
fommenber SBeife an gleidijeitig gef^öpften unb nad^ fßrag ein- 
gefd^idtten SBofferproben oom ogriIuIturdbemifd)en fiaboratorium be§ 
Sanbeäfulturrateä für iBöbmen gemadi)t. 

®ie 58eobadE)tung ber biologifdfien SBerünberungen bat fidb oor- 
miegenb auf bie ^eftfteßung ber SSermebrung unb be§ SSerfcbminbenä 
ber oorberrfdbenben einhelligen Organismen befcbrönlt. 

SBie fdbon an einer anberen Stelle auSeinanbcrgefebt morben 
ift^), genügt eS bei einer öfologifdben 83etradbtungSmeife ber Stanb- 
ortSOerböltniffe feineSmegS, bloB baS SSorbanbenfein unb bie Stenge 
eines Organismus ober OrganiSmengemifdbeS fefthuftellen. @S 
muB bielmebr bie SSermebrungSintenfität ermittelt merben. ®enn 
nur biefe unterliegt unmittelbar bem (SinfluB ber SKilieubefdbaffenbeit. 
@S gibt in ber 9?otur SebenSröume, bie infolge ihrer befonberen dbe* 
mifdben unb 93efdbaffenbeit irgenbeine Sllge olS beftanb- 

bilbenben Organismus nicht nur füÄonate, fonbern audh jahrelang 
führen. Sßürbe man, mie eS oielfadh gefdhehcn ift, bloB nadh ber 
SRenge urteilen, fo müBte bicfer SebenSraum als befonberS günftig 
für baS „3luftreten" biefer 9lfge angefehen merben. SÖ3irb aber bie 
aSermehrungSintenfitöt unterfudht, fo geigt fidf), baB fie oerfdhminbcnb 
flein ift, baB SRilieu garnidi)t als günftig aufgufaffen ift. 2luS 

biefem ©runbe mirb audh i>er SluSbruct „Sluftreten" oermiebcn, bo 
er eine unbeftimmte SluSbrudlSmeife barftellt. 

©S ift für ben eingelnen nidht möglich, baS gefamte, laleiboffop» 
artig fidh ftänbig önbernbe OrganiSmeninbentar gleidhmöBig gu über- 
blidlen. ®aher mürben oon ben ©ingellern oormiegenb bie Sllgen be- 
rüdffidhtigt. S3iele oon ihnen geigen infolge jltcnger autotroph^r 
©rnährungSmeife eine engere Slbhängigteit Oon ben unterfudhten 
Stoffen als etmo bie eingelligen Siere mit ihrer animalifdhen ©r« 
nöhrungSmeife. ®ie Slbhöngigleit ift auch beShalb ftrengcr, meil 
manche ber unterfudhten Stoffe gleidhgeitig 9tährftoffe finb. 3« 
einigen fjöllen erfuhren unter ben Sllgcn SSertreter ber 3hö«emalen 

*) SS. CSäurbo, 1932, $af<het2 ©üßtooffetflota $eft 9, II. Sluft., ©. 30. 
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bcfottbcrc SScad^tung. ©ie treten jitjor nid^t auf alten ©tanbortcn 
ol 8 Seitformen auf. Stber fie finb mit in il^rem t»:^Qfioto 0 ifd)en SSet» 
Italien, befonbetS l^infidbttid^ ber ©intrittSbebingungen für einen ©nt* 
midttungiiued^fel, au§ eigenen Unterfud^ungen tierpttnBmögig gut bc“ 
fannt. ©ie üerffjrad^en ein tieferes SBerftänbntS ber SebenStaum^ 
uerpltniffe. 

3 luS bem borliegenben 33eobad^tungSmateriaI feien fotgenbe fjeft» 
fletlungen berborge^oben. 

^aS uferferne, tallreid^e unb ftänbig alfaHfct)e @ro§teidt)n)affer 
5 cigt eine getniffe ©leidbmäfeigteit ber dbemifd^en 3?er^ältniffe. ®er 
@inftu§ ber dt)emijd^en äDualität ber S^ftüffe moct)t fic^ oud^ bei 
flürleren ©dbiuantungen nid^t bemertbar. (Sbenfo ift ein unmittel=> 
barer (Sinftuf; ber lünftlidben, mineralifdt)en ®üngung unb ber 
fütterung mittels Supine, bie in mand^en Uferabfdf)nitten in be- 
jlimmten Seütibftänben erfolgt, in ber Slnalpfe nicht auffinbbar, 
obgleidh fidh bie günftige SBirtung beiber im f 5 ifct)ertraganftieg er* 
lennen läßt, 'ißie ©teidhmößigteit unb bie Unabt)ängigleit bon ben 
ßuflüffen unb ber ©üngung mag rnoßt mit bet fJIöJ^enauSbehnung 
unb geringen 2;iefe äufammenhängen. Unter biejen Umftänben muß 
bie SSirtung beS ©dhlammuntergrunbeS bie ber BwfJüffe über* 
beeten. ®ie Slufeinanberfotge ber midßtigften pftanglicßen Elemente 
beS ^lanttonS (Asterionelia graciUima, Anabaena spiroides, Micro» 
cystis flos aquae, Ceratium hirundinella, Aphanizomenon floa 
aquae, Anabaena spiroides, Asterionelia graciUima), baS im ©ommer 
nidßt nur feßr bidßt, fonbern gleichzeitig audh artenreidh ift, geht im 
groben betradhtet, jebeS 3 ahr gteidhartig öor fich. S*« einzelnen unter» 
fudht ergeben jict) aber hier, toie in ähnlidhen SBäffern anberenortS, 
jährlidhe ©dhmantungen ber abfoluten toie auch relatioen SlÄenge ber 
einzelnen (Slemente. '3)iefe gehen nidht, loir ertoartet werben lönnte, 
mit ben SSerfdhiebungen ber geringen, zeittoeife gar nidht nachtoeiS» 
baren 9Rengen an ?ßhoäphot, ©tictßoff unb ®ifen einher, ^ie birett 
nadhioeisbaren SWengen bewegen fidh um ein 3ehtitet unb ein §un» 
bertftet Oon SKilligrammen im Siter, fo baß bie außerorbentlidh hohe 
5ßrobu!tion an pflanztidhem tßtonfton überrafdht. ®ie ftönbige 
Sitährftoffprobuition unb ber Sßerbraudh o« biefen ©toffen finb an» 
fdheinenb im Qileidhgewidht, fo baß nur bie auf bem Sßege bom ^ro» 
bultionS» zum SSerbraudhSort befinblidhen Ileinen SKengen analptifdh 
erfoßt werben, fjür Berechnungen bet fßlanltonprobuftion ge» 
nügen biefc nidht, weit fie unS nidht über bie gefamte SRengc 
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an Mcfcn Stoffen, bie hjöi^tenb eines entfielt, unterrid^ten. 

©ne einigetmafeen beutlid^e tßarollelität ijl nur gwifd^en ißloniton» 
entn)icHung unb ben Siiemperatur- unb Si^toerl^äftniffen ju finben. 
gnwiemeit bie mit bem ^iemperaturanftieg unb ber ^xxna^mt ber 
COj^SlffimilationStätigteit einl^etgel^enbc Stbnal^me ber SBoffer» 
ftoffionenlonäentrotion, bie im Sommer über ben ©ren^mert einer 
reinen CaOOa^Söfung l^inouSjugeben pflegt, bie ©ttmidlung ber 
fommerlid^en ^lanltonberi^ältniffe unterftüfet, ift ouS ben Stonb- 
ortSbeoboditungen allein nidbt berouSjuIejen. 

aSon ben übrigen unterfud^ten Stonborten unterliegen einige 
bem ©nflu§ ber fJelbbüngungSart im ^erbft unb grü^fotir. infolge 
mineralifdfier unb Stollmiftbüngung treten in i^nen auffollenb gro^e 
SRengen on Ißl^oSpl^or, 9lmmon=« unb IRitrotftirfjioff neben ÄaU auf. 
Dbmol^I au^erl^alb ber 2)üngungSäeit bie genannten Stoffe mcift 
in einer faum erfaßbaren SRenge üorliegen, unb obiuobl bie Sidf)t» 
unb 2:emperaturoerI|ältniffe für bie (gntmicKung menigftenS eim 
gelner ©emente ber Ißier öorßanbenen DrganiSmengefellft^aft noct) 
auSreidßcnb mären, unterbleibt ein fießtbarer ©nfluß ber auf baS 
10* bis 300*fadße angeftiegenen Stößrftoffmengen. ^n mandfjen 
grollen mirlt eine Stallmiftbüngung beS umliegenben ©obenS auf 
eine Oöllige ©ernidßtung ber 2tlgen ßin. SBie einige ©erfudße gezeigt 
i^aben, ift babei nidßt fo feßr bie Äon 5 entrationSerßößung alS Diel» 
meßr bie Stoffmedifeltätigleit ber jur ©orßerrf(f>aft gelongenben ©al» 
terienöegetation maßgebenb. 

aSo ber ©nfluß ber fjelbbüngung ober einer birelten aSaffer* 
büngung fortfällt, bort ift mit ben ongemenbeten dßemifdßen SRetßoben 
leine periobifdl) mieberlebrenbe, ßinreicßenb beutlicße ßwunljme 
einzelner lebenSmidßtiger dßemifdßer ©emente ju finben. ©ne foldßc 
lönnte als IRefultat balterieller SRineralifierung 

ber abgeporbenen organifdßen Subftanj mäßrenb beS aSinterS unb 
beS ermartet merben, ba ein 3;eil ber mi(t)tigen Äon* 

fumenten biefer Stoffe, bie 2llgen, mäßrenb biefer jurücl« 
treten. @S ift iebodß in feinem eine beutlidße 3lnf)äufung ber 
gefud^ten Stoffe ju ©eginn ber ©ntmidllung ber tilgen angetroffen 
morben. aCßo beim 2)urdf>fe]ßen beS StanborteS eine meitgeßenbe 
Berfeßung bemerlt morben ift, oßne baß fidß babei audß eine Qunai)me 
mineralifdßer Stoffe gezeigt ßätte, bort ift entmeber ber 3lbbau 
nodß nidlit fomeit gebießen, baß er in ber Bu^ioßme einseiner ber ge» 
fudßten Stoffe ium ^Sbrud gelongt, ober aber er ift fdßon s^t 

^eutfe^e 2forf(^ung. ^eft 28. 15 
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ttjeit fortgefdtiritten. ®ie 3ÄineraIifierung§i)tobuIte finb instoiftibeit 
Don onberen iOrganiämen Derbraud^t worben, fo bog eine Sln^äufung^ 
auSbleiben mngte. SReiP: erfolgt ober bcr Stbbou ber orgonifd^cn 
©ubftonä on fold^en ©tonborten bi§ gut böHtgen SKineroKfiernng, bie 
oKetn mit ben ongewenbeten SKetl^oben nacf)ioeilbar ift, erft ganj 
ollmöl^Iid^ im ißerlouf bcr „näd^ften" SSegetotion^bcriobe. 5Durd^ 
ftonbigen SSerbrond^ ber entftefienben SWenge bürfte and^ l^ier eine 
Slnl^äufung unterbleiben, wie bo§ oben beim fpionfton lurj on«* 
gebeutet worben ift. 

Sei ben tfeinen SBoffcrräumen finb bie biologifdficn SSerfiältniffe 
ouperorbentlidf) bielgeftoltig. Sinselne ©tonborte filieren bo§ gonje 
bittburdi) ni(^t nur bol gfeidfie Drgonigmeninbentar, fonbern 
oud^ bie gleid^cn beftonbbilbenben SIrten. fommt Weber ju einer 
nennenswerten ®ermef)rungSintenfität nodi) oudb ju einem 2lb* 
fterben infolge ttberwud^crung burdi) onbere DrgoniSmen. ©o 
füfirte ein fd^wodf) fonerer, onmooriger unb eifenreid^er ©tonbort 
burdf) hier ^obre binburdb nnunterbrodien fobenbilbenbc ©ifen«* 
bofterien, eine ©birogtjroort nnb eine |)eteroconte (Botrydiopsis). 
®ie SSerönberungen on ben genonnten OrgoniSmen bcfdE)rön!ten 
fidf> auf eine ^wnofime unb ^Ibnoljme ber f^örbung ber beiben Silgen 
unb eine bomit einfierge^enbe toum bemeribore Steigerung unb 
Slbnol^mc ber SBerme^rungSintenfitöt unb ouf eine ftörfere SSer«* 
fdEjiebung ber^ol^I lebenber @ifenbafterien bei ber SSerönberung ber 
SBofferftoffionenfonäentrotion. ®ie @Ieidt)förmigfeit ber biologifd^en 
SSerl^ältniffe war überrofcfienb, bo wieberl^olt fel^r ftorfe ©df>wan=* 
tungen beS ^p:^oSp:^or=«, ©ifen^, SlmmonfticEftoff«» unb 3?itratftidiftoff«* 
gel^oIteS borlomen. @rft eine ©tollmiftbüngung beS f^elbeS unb 
boS 3luftreten einer onberen 58afteriengefeIIfdE)aft I)at t)ier eine grunb» 
fö^Iidiie SBerönbcrung b^tforgerufen. 58ei ben meiften onberen 
©tonborten löfen oft wod^enweifc neue Seitformen bie alten ob. 
3lber biefe ©igentümlid^ieit ftellt fid) nid^t jebeS gleid^«« 

mopig ein. 

®iefe 2:otfod^en unb bie experimentellen fjcftftcnungen, bon 
benen unten bie Siebe fein wirb, legen bie SSermutung nope, bop 
bie bieien, nid^t beftimmten ober ni^t bcftimmboren onorgonifdf>cn 
unb organifdE)en Stoffe unb bie fpegififdien ©igenfd^oftcn ber iDr»’ 
goniSmen bie ©ntwidHungSfoIge ber te^teen mitbebingen. Unter 
ben fpejififd^en ©igenfdfioften finb boS Sid^b unb S^empcrotur«« 
bebürfnis unb bcr jeweilige innere ßenäuftonb, oon bem eingangs. 
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bie 3Jebe war, ju öerftel^en. 3)ag bie 2lfgen gonj oHgemcin nur 
t»om ^rü^jol^r bt§ jum $crBfl Bcftonbbilbcnb ouftreten, bilrfte 
in erfter Stnie burd^ bie Sid^t« unb 2:em|jeraturüer]^ältniffe be- 
bingt fein. 

5D?it ben furj ongebeuteten ©tonbort§beobod^tungen gingen ge«- 
wiffe ejperimentelle UnterfudE)ungen im Soborotorium einiger, bie 
ba§ ftü^en b^W. wiberlegen follten, wo§ auf @5runb ber ©tanbortäbcob- 
adEitungen öcrwertet würbe. ®in mögIidE)ft ffareS ^erauSarbeiten 
laufaler ^ulammenfjixnQe jwifd^en d^emif(i)er unb bioIogifdf)er 93e=> 
fd^affen^eit be§ Seben§raume§ intereffiert ni(f)t nur ben reinen ©ü§=* 
wafferöfologen, fonbern auä) ben fjraftifdt) orientierten ^^bro»* 
Biologen, um $. mand^e 2:eid^büngung0frogen ju löfen. 

©jperimentelle Unterfud^ungen Würben in üier 3iid^tungen 
unternommen. 

1. würben SBafferfjroben ber untcrfud^ten Seben^räume mit 
ben barin befinbIidE)en Organismen in geeigneten ©efä^en unter»- 
gebra(i)t unb bie barin auftretenbe @efeMfdf)aftSfoIge mit ber feneS 
SebenSraumteüeS üerglid^en, ber am ©tanbort im 3wfowmen:^ang 
mit feiner Umgebung geblieben war. 

SSafferproben ftoffreidfier SebenSröume mit beutlid^ gepufferter 
SBafferftoffionenlonjentration geigen, auf biefe Seife ifoliert, eine 
oft fd^on nad^ gwölf ©tunben bemerfbore 9tbweidt)ung ber Seiter* 
entwidEIung ber OrgoniSmengefcHfdbaft. treten in i^nen bolb 
beftanbbitbenbe f^ormen auf, bie am ©tanbort felbft nie angetroffen 
worben finb. ©tofforme unb gteid^geitg meift feuere Söffer !önnen 
lüngegen oft wodEjentang bie gleidben biologifd^en SSer^öttniffe 
geigen wie om ©tanborte fetbft. — Slnbere biefer fßroben finb in 
beflimmter Seife gebüngt worben. 9?ur in wenigen fjällen fonnte 
ber urfprünglid^e OrganiSmenbeftonb onnö^ernb erI)oIten werben. 

2. @S würben $8eobad^tungen barüber gefammelt, wetdEie SSer=- 

treter beS OrgoniSmengemifdE)eS öfotogifcE) oerfd^iebener ©tonborte 
glei(f)e ober öpntid^e fOtilieuonfprüd^e in dE)emifd^er unb pl^pfifa»- 
lifd^er §infidE)t geigen. 3« biefem würben bie ©emifdfie in 

bie bereits belonnten, fünfttid^en Söfungen toon ftreng gteidE)bIeibenber 
3ufammenfe^ung (röumlidf) getrennt unb fixiert burd^ Stgar) ein* 
getrogen unb il^r weiteres ©dE)i(ffot ftubiert. 

®omit würbe aud^ an noturlidEiem SRaterial gegeigt, baß fidfi boS 
3enengemifd^ eines OrgoniSmuS nid^t nur gaßlenmößig berfcE)iebt, 

16 * 
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fonbetn, ba§ fidb ftf)on tonge öor betn @tf(^einen motpl^ologtfd^cc 
^ttäei<i^en bcr innere, pl^^fiologifd^e 3wft(inb änbert unb bomit auf 
ba§ hjeitere ^bei gufogenben ^lu^enbebingungen einen 

entf(f)eibenben ©influß gewinnt, ©eine SSid^tigleit für SSerme'^rung 
unb @ntwiölung§tt)edjfel ifl fd^on ouf @runb ber oben erwärmten 
ejperimentenen Xlnterfu(i)ungen betont worben. ®a biefer ^wftanb 
weitge^enb öeränberlict) ift, fo tann er eine birette Sßirfung d^e- 
mif(^er unb pb')fitflKf^er SSerfdE)iebungen böllig berbeden, weil eine 
SOWIieuwirtung nur an ber SBerntetirungSintcnfität erfaunt werben 
tann. @in SSerfudi), au§ ftatiftifd^en 2)aten laufale Slbt)ängigteitcn 
abgukiten, erfdE)cint ba^er al§ ein )^robIentatifdE)e§ Unternehmen. 

9Äit bem ©intragen bon Drgani§mcngemifcf)en berfdf)iebener 
SebenSräume in eine Söfung gleidher Sufammenfehung tonnte ferner 
gejeigt werben, boh fidf) in ihnen ®eimc bon Organismen finben, 
bie dhara!teriftif(he ©lemente 5!otogif^ anberS befdfiaffencr ©tanb=' 
orte finb. 

3. 3SieIe £)rganiSmengemif(he tonnten in ben betannten, tünft=> 
lidhen Söfungen auf ©leidtiheit ihrer SHilieuanfhtüdfie nicht unter"- 
fucht werben, bo feine ber beftanbbilbenben f^ormen in ihnen am 
ßeben blieb. ©§ mußten anbere Sofungen ols SSerfuc£)S* b§w. 
^ulturlöfungen berwenbet werben. ®ie wefentlidhften ©igenfdbaften 
biefer würben an §anb chentifdh^nnathtifch gewonnener ^oten bet 
SebcnSraumbefchoffenheit, foweit eS burchführbor war, tünftlich 
eingerichtet. 5Bei 35erüdfi^tigung beS hhhfmlooif<h^w 3«ftonbeS 
beS SSerfuch^obfetteS ift eS möglich geworben, u. a. Sltgen ejtrcm 
foueter unb ftoffarmer SDtoorwäffer unb foXche auS ftart altalifchem, 
ftoffreidhem Seich Waff er felbft auS bem 3uftanb ber momentanen 
SeilungSunfohigtcit h^tmtS ju reger 3cllbermehrung ju bringen 
unb manche bon ihnen bauernb rein gu jüchten (Chlamydomonas 
curvicauda, Carteria sp., „Zygogonium ericetorum“, Chromulina 
ovalis, Ancistrodesmus falcatus, Botrydiopsis arhiza, Crypto=> 
monas ovata, Tribonema sp., Anabaena spiroides neben johl* 
reichen 3h9TicmaIen). 

4. ©§ Würbe baS crnähtungShhhfmIogifche SSerhalten einiger 
folcher Organismen in obfotuter IReintultur näher bcrfolgt. 

Mit biefen turnen StuSführungen ift gegeigt, bah 
führlichftc chemif^e Sinalhfc nicht imftanbe fein tann, ollein Stuf- 
fchluh über bie Urfachen biologifcher SSeränberungen eines SebenS- 
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roumeä ju geben. 5)oäu bebarf e§ ber Äenntni^ ber ijl^^ftologifd^cn 
©igentiimlicileiten toenigflenS bet mid^ttgflen (Elemente ber Orga»* 
nigmengefellfdEiaft. 3)a biefe Äenntniffe einerfeit^ nur an ifolierten 
Drganilnten gewonnen werben fönnen, unb bo onbererfeit§ eine 
Sfolterung unb ein erfolgreid^eg @j^3ertmentteren in oielen ^öflen 
erft auf @runb ber Kenntnis ber d^emifdfien SebenSraumbefd^offen» 
beit mögiidb wirb, fo ift erficbtlidb, bab nur bur(b Slnwenbung beiber 
SWetboben, ber ftatiftifiben unb ber bbbf^ologifdb ejperimentierenben, 
ein ©inbringen in bie üerwidclten Sßerbältniffc natürKdber ©tanb^ 
orte möglicb erf(beint. ©ö liegt erft ber Slnfong erfoIgbcrjbre(benber 
Unterfucbungen oor. 9?äbere 8tuff(blüffc, oor allem Siegeln, werben 
fi(b erft nodb mebrjöbriger ^ortfe^ung ber Slrbeit finben laffen, ba 
bie llnterf(biebe ber ©tanborte ftetg burdb ba§ Bwföwmenwirlen 
mebrcrer fjaf toten bebingt werben. 



2. Unterfuc^ungen über bie'^b^angtgfeft be^ Sebent 
^b^erer Pffangen oon ber '23obenagibitat0 

Sßon SBoIter 5!Reöiu§ (mit Unterftü^ung üon §ocft ©ngel) 

A. ^intettung 

©(^on tior 150 Qa^rctt mad)tc mon bie SScobod^tung, bo^ S'alf=< 
böben eine gan^ anbere ^flanäenbecfe befi^en al§ taltorme ©ilifnt» 
ober als ^o(^moorböben. 50 $^a^re fpöter legte man fic^ bie t^toge 
bot, meldfje ©inflüffe beS 58obenS eS finb, bie biefeS nnterfdt)iebIicE)e 
SSerl^alten ber fjlora bebingen. 9lber erft ben le^en 15 ijjaljren ift eS 
borbe^^alten geblieben, bieionf eine befriebigenbe Slntmort gu geben. 
9Kan ertannte, ba| ber tot)lenionre talt wegen feiner oHaIif(J)en 
Sleaftion nnb wegen feiner (Sigcnf(i)aft, foure SSöben äu neutralifieren, 
einen auSfd^laggebenben (Sinftu^ auf bie SBobenreattion f)at unb bafe 
biefe eS ift, bie in öielen f^ällen über baS Sluftreten b§w. einer 

ißflange entfdieibet. Sa^xeidi)e fjflanäengeograf3l)if(t)e S3eobac^=' 
tungen, bie in ben üerfdE)iebenften Sänbern gemacht worben finb, 
tjaben einbeutig gegeigt, bofe in ber freien Statur jebe Sßflangenart 
nur in einem beftimmten 3lgibitätS=»$^nterban ongetroffen wirb. S5ei 
einigen 9trten ift biefeS ^nterball fe^r gro§, anbere l^ingegen finb 
auf ein üeineS ^nteröall begrengt. ®iefeS fann natürlicf) eine gang 
berf(t)iebene Sage l^aben. S3ei ben ecf)ten §ocf)moorf3fIangen liegt eS 
g. 58. ouf ber ftarf fauren ©eite. 58ei Heineren SlgibitötSgraben fterben 
Hefe ^flangen entweber fofort ab ober Werben bo(^ wenigftenS im 
SCSac^Stum fo ftor! ge^^emmt, bafe fie ber 5ton!urreng nicf)t mel^r ge^ 
Wod)fen finb. SHit biefen bfiongengeogrob^ifct)en 58eobad)tungett 
fteljen bie ©rgebniffe gat)lreid)er SaborotoriumSberfucf)e, bie eben^ 
falls in bem lebten $^a]^rgel)nt angeftellt worben finb, in befter über^- 
einftimmung. Söurben 3ßact)StumSöerfurf)e bei follenber 5JIgibität 
auSgefül)rt, fo Würbe eine für febe 3lrt c^arafteriftifd^e SBad^StumS"» 
lurbe erlialten. Stuf ®runb bon SSerfudEien mit SSofferfulturen fonnte 
SSerfaffer^) fd^on 1921 bie 83el|aufjtung aufftellen, bo§ gwifdfien Äalf»' 

Stuä bem Söotonifc^en Qnftitute ber Uniöer(ität 3Rünftet i. SB. 

*) 39lebiu§,SB., SSeiträge jur ^P^^iiotogie „lolffeinbüci^er" ©etoöc^fe. (Ja^rb. f. wiff. 
S3ot., 5ßb. 60, 1921, 6. 147, 
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:|>fton 3 cn unb ben ^flan^en falfartner SBöben, im folgenben lurj 
Äalfflie^er gcnonnt, t^re§ SSebarfcS on Släl^rjoläen in 

quolitatiöer S3eäie^ung fein prinjibieKet Unterirfiieb bcftei^t. Siur boS 
SntcrüoW ber SSafferftoffionenlonäentration, obgelürjt Cg, inner* 
Ibfllb beffen ber einen bäto. ber onberen ©ruppe SBod^Stum möglich 
ift, ift ein üerfdjiebene^. Sei ben ®oIfpfIon§en ift e 0 nod^ ber olla* 
Tifc^en ©eite, bei ben ^oHfliel^ern natf) ber foueren ©eite berfd^oben. 
^ie erfiört fidt) nun bicfe Slb^ängigfeit ber l^ö^eren bon 

ber Sobenreoftion? S)ie Seonttoortung biejer 2 fwge ^ot nid^t nur 
einen rein roifienfd^aftlid^en SKert, fonbern ift oudf) bei ber Slb^ängig* 
teit unferer Äulturgetnöd^fe öon ber Stjibität beß Soben§ für £anb* 
unb f^orftmirtfd^oft öon oitcrgrößter Sebeutung. §eute toiffen h)ir 
fd^on, ba§ bie 2 lbpngigfeit ber Sfiöwgenbede öon ber Sealtion teiB 
inbirefter, teils biretter S'tatur ift. pppfi!altfdf)e unb 

diiemifc^e Sobenfaftoren, mie Sobenftruftur, SöSttci)!eit öon ©ifcn*, 
Mongan*, Slluminium* unb onberen ©olgen, önbern ftcE) mit 
fteigenber ^tjibitöt. 3Beiterf)in ift boS Seben ber SÄitroorgoniSmen 
beS SobenS in eri^ebtidfiem Umfange öon beffen Sieoftion obl^öngig. 
Stber gerobe biefe im ©rbboben tebenben Softerien unb 
für boS Seben ber i^ö^eren t)on gong ouBergeioöl^nKd^er 

Sebeutung. ©inmol forgen fie bofür, bofe bie om Stufbou orgonifdiien 
IDloteriolS beteiligten (Slemente mieber in ben SlreiSlouf ber ©toffe 
gurüdUel^ren unb fo öon ben l^öfieren ^ftonjen ouSgenu^t merben 
fönnen. SSeiter^in rufen fie ober bie Sobengore peröor unb tragen 
oud^ böburd^ erl^eblid^ äur Serbefferung beS f 5 rudf)tborfeitSjuftonbeS 
beS SobenS bei. ®ie 3 lb]^ängig!eit öon ber Sobenreoftion fonnte in 
gonj bejonberS ouSgeprögtem SJtofte bei ben SDlifroorgoniSmen nodf)» 
gemiefen toerben, bie für ben ©tidtftoffi^ouS^alt beS SobenS — 
Sinbung beS SuftfticfftoffeS, ©imei^jerfe^ung, 9?itrififation, S)eni* 
trifitotion — öon ouSfd^Ioggebenber Sebeutung finb. ©leid^e 9lb* 
l^öngigfeit loffen ober oud^ joi^treidEie Solterien unb erfennen, 
bie als ©rreger öon Ärantbeiten l^öl^erer Sflonjen in Setrod^t lommen, 
3 . S. ber (Srreger beS Äortoffelf^orfeS unb ber ^erälranf^eit ber 
3tunlel* unb 3 «derrübe. 

Äulturöerfud^e mit fßöl^rlöfungen bei fteigenben Pn^'SSerten, in 
benen oUe S^ül^rfalje in auSreid^enbem SD?a§e öori^anben toaren, otte 
ungünftigen Sobenfaltoren fernge^alten mürben unb bie Ittmatifd^en 
Sebingungen optimal moren, patten aber, mie fcpon ermöpnt, ein* 
heutig gegeigt, ba& jeber fßflonge nur in einem für fie dparafteriftifdpen 
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PH^^ntcrball 8So(j^§tum möglid^ ift. Slugerl^olb beSfelben fterben bie 
SBurjcIn mel^r ober ioentger fd^nell ab. S(u§ bicfer 3:atfa(^e unb no(3^ 
ja^Irct(^en onbercn mu^te mon ben ©d^Iu§ ätel^en, ba^ e§ au(j^ 
birelte Scgtcl^ungen gtoifc^en bet Üiealtion be§ S3obcn§ unb bem 
geben ber ^ßflanjen geben mu&. 2)ie im nad^ftel^enben aufgefüi^rten 
Unterfuc^ungen l^atten e§ fid^ gut Slufgobe gcmad^t, befonberS btefe 
bireften SSejiel^ungen aufgul^enen. 


B. $ie iSSirlung bott beftinievtem SSaffer unb bott 

ttttb ^orfaljen auf bie i^urjelu l^dbeter ^flanjeu^) 

aSon ogrilulturd^emifd^er «Seite mürbe immer mieber be^^auptet^ 
bafe faft nur bie inbirelten SSe^iel^ungen smifd^cn ißflanje unb SSoben- 
realtion für bie 3Mfawittenfe|ung ber fßflonäenbedte bon SSebeutung 
finb. 9lad^ il^rer 2lnfi(i)t follcn beSl^alb äaI)IreidE)e Mturpflanjen auf 
ftar! faueren SKineralböben jugrunbe getjen ober bod^ menigftenS 
ein Iümmerli(f)e§ aBo(f)§tum geigen, meil burdt) bie ftarte ^oben» 
agibität ©d^mermetallionen in für bie ^flangen giftigen lüRengen in 
göfung gebrod}t merben. SBefonbere SSebeutung mürbe in biefer 
§infi(f)t bem Sltuminiumion gugefprod^en. ©inbeutig mürbe gegeigt, 
ba§ bie ©erfte im ©egenfa^ gum Sloggen fel^r empfinblid^ gegen biefe§ 
Element ift. a3ei mand^en foueren SSöben follen e§ ßifem ober 9)lon» 
gon« ober 3wKonen fein, bie auf bie SBurgeln ber ^flangen eine mel^r 
ober meniger große ©iftmirlung auSüben. SlHe biefe ©toffe mürben 
bom aSerfoffer ßinfid^tlid^ ißrer aSirlung ouf bie Äolfpflange ©fpar» 
fette unb bie ©eeftronbfiefer, einen betannten Äoltflieber, geprüft. 
aSorßer mußte aber bie unterfudE)t merben, mel(|e aSirfung 
beftüHerteS aSaffer allein auf bie aSurgeln biefer fßflangen au§übt. 
®eftinierte§ aSaffer, meld^e^ au§ einem SJletallapparat ftammt, iß 
faft immer giftig, meil e§ ©puren bon ©dtimermetaUen, bie au§ ber 
aSanb be§ aipparateS ftammen, füßrt. ©oldfieS aSSaffer tonn in ben 
meiften fällen burd^ Bitfaß bon ißßogpßaten ober Äorbonoten ent- 
giftet merben. ©eßr biet umßrittener ift bie fjrage, ob aSoffer, meld§e§ 
niemals mit ©d^mermetallen in Serüßrung gelommen ift, ebenfalls 
eine ©iftmirtung auSübt. aSon einigen fjorfdßern mirb biefeS ber- 
neint. ainbere ßingegen ßaben eine ©d)äbigung ber Sollen fefl- 


*) SRcöiu^, SB., SBeitere SSeiträge jutn aSroblent t»e3 SButielroodEiStutnä. f 

njiff. S3ot., S5b. 69, 1928, ©. 119. 
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geftcllt. ^üt biefc (Uifttuirfung Jtietben foIgenbeStflorungcn gegeben: 
1. ®a§ Sßaffer übt eine ouSlougenbc SSirfung au§ unb äerftört bot 
ollcn ®ingen bie bloSmotifd^en Oren^fd^id^ten, tnbent eS borowä 
einen S^eil ber Si^oibe l^erouätöjl. 2. fiöfungen, bie einen im SSer- 
]bältni§ jum Beßfaft fefir getingen oSmotifd^en SBert l^aben, foßen 
Beßfd^öbigungen l^eröorbringen. 3. 9lu§ ben SBurjeljeßen foßen 
unter bem @influ§ be§ beftißierten 3Bojfcr§ (Stoffe ou§treten, bie füt 
bie SBurgeln giftig finb. ©inige f^otfd^cr nel^men meiter an, ba§ eine 
oon biefen giftigen (Subflangen bie SltmungSto^Ienfönre ift. ®iefc 
foß no(f) ber SlnfidE)t einiger baburdf), bafe fie bie Ch ^erouffe^t, ftarf 
gifßg toirfen. Slnbere l^ingegen belioubten, e§ läge ^ier leine ^irhing 
ber SSofferftoffionenfonäentraßon bor, fonbern eine fpe^ififdiie ber 
Äol^Ienfäure. ^ei eigenen SJerfud^en mit breifodt) beftißiertem 3Baffer 
— ba§ britte ^eftißot ftommte ou§ einer Serglriftoßobbototur — 
mürben bie SSurgeln aßer unterfudE)ten ^flanäen gefdi)äbigt. Se- 
fonberS empfinbßd^ moren bie ©fparfettemurjeln. ®ie ber ©eeftranb- 
liefet moren fel^r biel miberftanbSfä^iger. S'oläiumfoläe riefen fdt)on 
in ganä geringen SRengen ontitojifdfieSBirlungen ^lerbor. SBei ber 
Äiefer bemirlte CaClg in ber ^ongentrotion 1:10000000 normoIeS 
SBurjelmad^Stum. SSeim bermonbten (Stronßum mürbe miber alles 
©rmarten leine ©d^u^mirlung, mol^I aber eine beutßdt)e (Uiftmirhing 
beobodE)tet. 9lßerbing§ lom ouc^ ein ißräparot gur Slnmenbung, ba§ 
boßftönbig bon Ca=©puren frei mar. Slud^ ^aliumfalse lonnten be- 
ftißierteS SBaffer entgiften, fie mußten ober in ftärleren Äonjentra- 
tionen als bie Ca=»Sal 3 e gegeben merben. (Sin (Semifdt) bon Mg= unb 
K:^(So4en mirlte ebenfaß§ ontitojifd^. Sluf (äitunb ber ouSgefü^rten 
Sßcrfudf)e mu§ bie 2lnfidE)t, baß bie SBurgeln giftige ©ubfiongen ab- 
geben, abgelel^nt merben; benn ]^äufiger SBoffermedf)feI fteigerte 
fogar bie ©iftmirlung. Un^altbor ift aud^ bie „oSmotif^c" 3;^eorie, 
benn bo fdE)on 0,1 mg Ca-Bonen einen Siter beft. SBoffer entgiftet, fo 
lonn nidf)t ba§ SSerpItniS bon oSmotifdEiem SCßert be§ B^ßfof*^^ 
o§motifdf)em SSert ber Slu^enlöfung biefe ou§fdf)Ioggebenbe Stoße 
ff)ielen. %exnet ift aud^ bie Slnna^me obgule^nen, boß bie SBurjeln 
megen heS jum ^ufbou il^rer Bellbeftanbteße fe^lenben ^olgiumS 
jugrunbe gelten müffen. ©§ muß bielmeßr ber ©dßluß gezogen 
merben, baß bie ©iftmirlung be§ beß. SBafferS ouf einer i^onen- 
mirlung berußt; benn nur bann lonn bie antitojifdße SBirlung fo 
geringer Ca-SOtengen erllärt merben. ©eßr maßrfdßeinlidE) finb eS bie 
H- bjm. OH-Bonen be§ beß. 3Soffer§, bie bei Slbmefenßeit anberer 
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3onen einen fo fc^äbltd^en ©tnflug auf bte SBurjeljeUen ouSüben. 
^egen biefer 93eo6a(i^lungen würben aKen fiöfungen ber §u unter* 
fu(^enben ©rf)WermetaUfoIäe beftimtnte CaClg^^SRengen jugefe^t. 

Silumtnium ftfiöbigt bie (Sfporfette f(f)on in einer Konzentration 
1:10000000. ®te je^nfadie SRenge ift töblic^. ©e^r oiet weniger 
empfinblid^ ift bie fäureüebenbe ©eeftronbficfer. ©elbft bie Kon* 
gentration 1:250000 bringt biefe ^flange nicE)t gunt Stbfterben. 
bilbet atterbing^ bie SBurjelffii^e eine au§ Kortzellen befte'^enbe 
©(i)u|^aube, eine fog. 5!Reto!uti§. Sloc^ etwa§ giftiger al§ ba§ 
Slluminium ift baä würbe bte fe^r biel größere 

@tnf)finbtid)!eit ber (Sfparfette beobachtet, ©ifen war für biefe 
^ftange faft ebenfo giftig wie ba§ S« ber Konzentration 

1:2000000 ftarben bie SBurgelfbifeen ft^hon nadh 4 — 5 Stagen ab. 9Iudh 
biefem fötement gegenüber tonnte wieber bie fe^r otel größere SBiber* 
ftanbSfähigteit ber Kiefer beobad)tet werben. 'Sie bon 9loberg an 
filzen gemachte Beobachtung, boh fich ®ifen unb entgiften 
tonnen, alterbing^ nur bi§ z« einem beftimmten ©rabe, gilt ouch für 
bie SSurgeln höherer fßftanzen. 

9lt§ bie im oorftehenben aufgeführten Berfuche angefteitt würben, 
ergab fich a«<h bie 9?otwenbigteit, ba§ Berhalten ber Berfudh^* 
pflanzen bem Bor gegenüber gu prüfen. Unterfuchungen engtifcher 
unb omeritanifcher fjorfcher hoben einbeutig gegeigt, bah biefe§ 
(Slement für eine 9leihe oon Ißftangen, unb gwar für ba§ BJach^tum 
oon ©proh unb Sßurget ein lebenswichtiger ©toff ift. f^ür bie (äjpar* 
fette tonnte boS beftätigt werben. Sagegen ift bie fonft fo wiber* 
ftonbSfühige ©eeftronbtiefer oufserorbenttich empfinblich gegenüber 
biefem ©lement. ©chon bei ber Kongentrotion 1:20000000 tommt 
eS gu einer ©htorophpltgerftörung in ben 9?abelni 


C. @inf(tt|^ bev «mf bie SSirtung ber 9»afferftoff> 

iottentongeniratton unb umgefehrt^) 

Betf. tonnte an Sorfmoofen geigen, bah öaS pH=3otctbatt, inner* 
halb beffen bie einzelnen ©phagnen beim SaboratoriumSOerfuch am 
Seben bleiben, oerfchiebbar ift unb oon ber 3ufommenfehung bet 

e ö i u ä , 23., 28ajfcrftof fionenlonscnttation unb ?ßermeotiiIität bei „talff einblichen" 
(SetDächien. 8. f. SSot., 58b. 16, 1924, ©. 641. — ®etf., Salsium-Son unb 2BuT}eU 
tDochStum. 3af|tb. f. wiff. 23ot., S3b. 66, 1927, @. 183. 
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9?ä]^rlöfttttg unb öor ollen Gingen bon il^rer ©efomtlonjentrotion 
obl^ongig ijl. ©teigenbe Äon§entration ber SJöi^rlöfung unb foUenbe 
Ch l^oben beibe ©c^öbtgung bet 3;orfmoofe im ©efolge. SBitb 
onberfeitS bie SJienge ber igonen in ber Söjung 'berobgej'efet, fo lonn 
SBod^Stum in Söfungen mit größerem Pn*Sßert erfolgen. Sn einem 
relotib feßr Meinen Slgibitatöbejir! auf ber ftorf foueren Seite befteßt 
eine große Unabßöngigteit bon ber Äonjentrotion ber 9iäßrlöfung. 
fftelotib große Sotjmengen merben bonn bon ben fonft fo empfinb^* 
ließen 2:orfmoofen bertrogen. €ßntt(^e SSeoboc^ßtungen tourben oueß 
an ßößeren fßflonjcn gemaeßt. S5ei ißnen geigte fi(iß meiterßin, baß 
bie berfdßiebenen ^flangen ein berf (Rieben ftorteö (£ifenauffcßließung§=* 
bermögen befißen. ®iefeö muß, toie fcißon ißr SSorlommen geigt, am 
ftärlften bei ben Ißflangen ber Äalfböben fein; benn obmoßl bei 
neutrotaltaKfdßer ^eaftion bie Sö^lidßfeit ber ©ifenfalge feßr ftarf 
ßerabgefeßt ift, befonberö menn ber 83oben arm on orgonifeßer Sub=- 
ftang ift, finb boeß biefe fßftongen imftonbe, ouf falfböben normal 
grüne Stötter au^gubitben. SESie eigene SSerfueße unb SBeoboeßtungen 
in ber freien Statur aber geigten, befißen im ©egenfoß gu ben Slalf^ 
pfiangen bie Äiefelpfiongen bei neutraIer='aIfoIif(ßer fReoftion ein feßr 
f(ßle(ßte§ (£ifenauffd)Iießungibermögen. ^Blätter beerben meßr 
ober meniger gelb. 30tan nennt biefe Srfißeinung (Jßlorofe. Sie be=> 
rußt barauf, baß bie ^flangen megen ©ifenmongel fein ©ßloropßßll 
auöbilbenfönnen. ®iefeö SSerßaltcn auf Sfolfböben ift mit ein ©runb, 
worum Äiefelpffongcn biefe 95öbcn meiben. Sie finb wegen ftarf 
geßemmter ißßotofßntßefe ber ^onfurreng ber Äaffpflangen ni(ßt 
meßr gewadßfen. 

Sfuö allen oufgefüßrten SSeobadßtungen würbe oom Sßerf. 1924 
ber S(ßluß gegogen, baß bie Ch be§ Siäßrmebium^ für bie 
Permeabilität unb Stäßrftoffaufnaßme ber Pflangen oon größter 
Pebeutung ift, eine Slnnoßme, bie in ben leßten Süßten »on 
goßfreießen S»i^f<ßern auf ©runb gang anberer SSerfueße beftätigt 
werben fonnte. ^exnev würbe ober no(ß gefolgert, baß man bie 
Pobenogibität, abgefeßen »on bem Pobenfaftor SBoffer, ni(ßt olö 
ben für bie Sufttwmenfeßung ber Pflangcnbede alfein moßgebenben 
Suftor betra(ßten barf, wie bo§ leiber in gaßlreicßen neueren Sirbeiten 
gef(ßeßen ift. ®ie SSirfung ber Pobenagibität ift »on berjenigen ber in 
ber Söobeniöfung befinbUißen Solge obßängig unb umgefeßrt. 

5)iefe Überlegungen füßrten 1927 ben Perf. bagu, bie Sßirlung beS 
talgiumö auf bie SSurgeln ßößerer Pffongen in Slbßängigfeit »om 
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PEfSBert bc§ 9?äbrtncbiutn§ ju «ntcrfudben. S)tcfe§ ^ßroblem ift be§» 
l^alb Don ganj befonbercr SBebeutung, tveil unfete burc^ Düngung mit 
Slmmontumfol^en ftarf berfoucrtcn ^tturböben nic^t allctn eine 
relotio große Cg befißen, fonbern oud^ bur(^ :Sonenou§taufdß ftarl 
entboft unbbaburd^ fel^r laläiumorm gemorben ftnb. ®o aber troßbcm 
3obIret(^e ißflonjen auf btefen faueren SBöben normale^ SBacßStum 
jeigen, tuobrenb anbere unterbrücEt toerben, fo mußte erioartet 
merbeu, baß ber Ca^SBebarf für bie t)erfd[)iebenen ißflangen ein oer«* 
fd)iebener ift. SBeiter follte aber aud^ geprüft toerben, ob fid) nidjt 
aud) für eine beftimmte ^ftanje eine 9lb!ßöngig!eit gtoifd^en pH*38ert 
unb C£u»S8ebarf finben läßt. §infid)tlidß ihrer ^oläiumbebürftigfeit 
laffen fi(h bie unterfu(hten ißflanjen in brei ©ruppen einteilen. ®ie 
©eeftranbüefer ftellte bie geringften Sinfprüc^c. 58ei pn 3,3 — 4,3 
t)ot ber 93eborf ein 9}linimum. 9?ad) beiben ©eiten fteigt er bonn 
ftänbig an. ®er jmeiten ©ruppe gehört ber 9Rai§ an. ©ein S5ebarf 
an Ca ift, befonberS auf ber neutraI=aIfaKfd)en ©eite, erhebUd) größer. 
Slber auf ber faueren ©eite befißt biefe fßflange ebenfalls hmfithtK*^ 
ihrer Ca='$8ebürftigleit ein SJlinimum. ®ie größten Slnfprüd^e an 
biefeS ©lement ftellen bei allen pa^SBerten folgenbe ©(hmetterling§« 
blütler: bie toeiße, gelbe unb blaue Supine unb bie ©fparfette. Slber 
aucß bei biefcn ^flanjen mar ber Ca^Sebarf bon ber Sieattion ber 
Stährlöfung abhängig. 9iuf ©runb feiner Unterfud)ungen lommt 
SBerf. ju bem ©(hiuß, baß bie ©tabilität ber normalen Permeabilität 
ber SBurjelgenen ber unterfuditen Pflanjen berfd)ieben groß ift unb 
in erheblichem 9Kaße bon ber EReoItion obhängig ift. ®ie michtigfte 
Slufgabe be§ ^algiumä befteht barin, biefen mehr ober meniger 
labilen PermeabiIität§äuftonb in einen bon ber ^wfammenfeßung ber 
9?ährlöfung, 2:emperotur ufm. unabhängigen, ftabilen S^ftonb gu 
überführen, ©auere 95öben merben, mie ouch S)üngung§berfud)e 
mit neutralen Ca=@algen gegeigt haben, bon monchen ©emächfen 
nicht fo fehr megen ihrer großen äßafferftoffionenfongentration al§ 
bielmehr megen ihres geringen ©ehalteS on Ca^^Jonen gemieben. 
©0 unermünfcht für manchen ^Iturboben eine f)of)e 2lgibität ift, fo 
ift fie es hoch aud^ mieber, bie ben fäureliebenben Pflangen ouf an 
Äolgium ftarl berarmten üBöben noch normales SBach^tum geftattet, 
ba bei biefen StgibitätSgraben foiche pflangen mit einem SJlinimum 
on ^algium auSfommen tönncn. 

®ie Unterfuchungen brochten ober auch noch meitereS Sßateriol 
für bie IRichtigfeit ber Einnahme, boß bie Pährftoffaufnohme bon ber 
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Cg obpngig ift. StlloUjaläc tufen in nid^t p]^ij|ioIogifd^ ouägegIi(j^enen 
Söfungen ©ijlietung be§ SBntäcIioad^StumS l^cröor. 2;ciln»cife flerben 
fogar Me SSurjeln ab. S« «otf> flätfetem 9Jlo§c gilt Mefc3 für bie 
Sßagnefiumfaläe. 1£)ie SSerfuc^e be§ SSerf. jcigten nun, bo^ bie fd^äb* 
lid^e SBirlung in ganj er^^eblid^em 3Äo§e toon bcr 9ieoltion bet SluBen- 
löfung ob^ängig ift. 58ei Pn^SScttcn öon 3,3 — 4,3 njerben KCl unb 
MgS 04 Don ben SSurjeln bet ©eeftranbüefet oI)ne bie geringften 
©d^äbcn ertragen. SSeim SOZaiä erfolgt bie geringftc ©dE)äbigung bei 
Ph Wogegen finb bei pn 7,0 unb mehr biefe ©al^e immer 

fliftig. 


B. ^ie f&irluttg ber Wmmottitttnfatse in if)tet ^tb^ngigfeit bon 
ber SBnfferftoffionentonsentratiotti) 

58ei ber großen UnfidEierßeit, bie immer einer Düngung mit 
Stmmoniumfaläen anßöngt, mußte e§ oon praftifdfier unb rein toiffen^ 
f(^oftUdbet SBebeutung fein, bieSlbßängigteit ber SBirtung biefer ©alae 
tion ber Cg unterfudfien. ©obei mar e§ aber etforberttdf), gleid^c 
Unterfudßungen audf) mit ©aljcn ber ©alpeterfäure anäuftellen; 
bcnn nur fo burfte ermortet merben, bie für bie fßrasis midf)tige 
nadß bem gegenfeitigen SBert ber beiben N^Ouellen beantmorten ju 
lönnen. 21I§ SSerfud)äpfIanäe biente in crfter Sinie ber 3Kai§. 

9?adt) ber bi^i^erigen Stufid^t foH bie i^äufig beobad^tete ungünftige 
aSitfung ber aimmoniumfaläe allein barauf berußen, baß aiößr«- 
löfungen, bie NH 4 ='©aIje alä N^Duelle füßren, unter bem Einfluß 
ma(ßfenber ^ßflansen immerfauerer merben, unb bie neu auftretenben 
H=»3fonen follen e§ fein, meldße bie beobadßtete ungünftige 3Sir»> 
lung ßertiorbringen. tiefer aijibitätSanftieg foU nadß agrifultur»- 
dßemifdßer Slnficßt barauf berußen, baß, menn j. SB. ©almial al§ N»- 
Duelle bargeboten mirb, ba§ aimmoniaf rafdß aufgenommen unb 
oerarbeitet mirb. „®ie ©aljföute bleibt übrig, bo für fic aI0 foldße 
feine f^unftion in ber fßflan^e unb feine SÜlöglidßfeit ber SSerarbeitung 


3Jleijiu3, SB., 5)ie SBitlung ber NH 4 *©al 5 e in i^ret Stbßängigleit oon bex Ch. 
Ponta S3b. 6, 1928, ©. 379. — SKebiuS, SB. unb (Sngel $., ®tc SBirtung ufbj. n. 
Sßlonta S8b. 9, 1929, ©. 1. — 3libbext,9t., SBeiträge jui fjrage naeß bex SBiifung bex 
NH 4 -@oIäe in ißierSlbßängigleit bonberCn. SpiantaS8b.l2,1931, ©.603.— engel,§., 
Söeiträge 3 ux Äenntniä beä ©tidftoffuntfo|e0 grünex SPftonjen. Sßlanta Söb. 7, 1929, 
©. 133. 
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cjiftiert, unb mirb butc^ bie SBurjeln ejoSmotifd^ oii§gef(^teben.“ 
<3oId^e ©olje, bte unter bem ©influg tnod^fenbcr ^ßflonjen bie 
löfung onfäuern, l^eigen ^j^tjfiologifd^^fouere ©olje. 2)ur(^ Äolf» 
büngung foH c§ möglid^ fein, bie au§gef(jE)iebene ©äure ju neutra=> 
lifieten unb boburdf) bie NH4=©al3e gu einer fel^r günftigen N^duelle 
für bösere fßfiangen gu mailen. 

®ie SSerfud^e be§ SSerf. geigten, bog int ©egenfog gu ben Mtroten 
bie 2imntoniumfoIge ftorler ©öuren in gong ougergeinögnlidfient 
Söloge in igrer SBirffomleit oon ber Cg obgöngen. 93ei neutroler — 
oifoIif(f)cr fReoftion rufen fie eine ou^gefproc^ene ©ifthjirfung geröor, 
bie firf) in erfter Sinie on ben 3BurgeIn unb inbirett, burtf) eine ge^ 
ftörte @ifenoufnof)nte, ourf) on ben 33Iöttern bemerfbor mod^t. ®er 
fcböblicge ©infiug nimmt gu mit fteigenber ©oigfongentrotion unb 
foHenber Slgibitöt. Sei ftorf fouerer fReoftion merben relotiö groge 
Slmmoniumfolgmengen ogne bie geringften ©droben ertrugen. Um 
Qünftige SCugenfoItoren toie Sidgtmongel, ©fenmongel ufm. fteigern 
bie ©iftmirfung berNH4=@otge. ®ie fRitroteIoffenim@egenfogguben 
Simmoniumfolgen feine Slbgöngigfeit in igrer SÖSirffomfeit öon ber 
fReoftion erfennen. Sie finb obgefegen öon bem i^ntcrtooll Ph 5,0 — 6,0 
ben NH4»(3oIgen immer überlegen. Sei biefen 2lgibität§groben finb 
beibe N*£lueIIen gleid^mertig. ®ie p!gt)fiofogifdge Slgibitöt ber NH4» 
©olge fonnte immer beftötigt merben. hierbei geigte e§ fidt) ober, bog 
e§ für bo§ 38urgeImo(^§tum beg füRoife^ feine feftftegenbe untere 
PH=@renge gibt, ©rfolgt nömlidt) im fRol^rmebium ein longfomer Slgi»* 
bitöt^'SInftieg, fo fönnen fieg bie SBurgelteüe, bie in ber Söfung ben 
Pii^'SlbfoIf mitgemod^t goben, on ©öuregrobe onpoffen, bie fonft bie 
SSurgeln in menigen Stunben obtöten mürben. ®iefe „dJemögnung" 
gilt nidgt für nodgtröglicg über ber fRögrIöfung in ber Suft ungelegte 
Slbbentiömurgeln. 9luf dJrunb biefer 2;otfodge mirb oudg bie »on 
3^orftmirten gemod^te Seobod^tung öerftönbli^, bog SEoniferenföm^ 
linge ouf monegen foueren SSolbböben gugrunbe gegen, obmogl ber 
gleidge Soben öltere Sflöngen trögt, bie gong normoleö Sßodgötum 
geigen. Segtere finb ollerbingS ongepflongt morben, ol§ ber Soben 
nodg ni(gt fo fouer mor. ®ie goben ober mögrenb be§ 3öodg§tnm§ ben 
longfom erfolgenben Slgibitötöonftieg be§ SobenS mitgemodgt, unb 
boburdg finb igre SBurgeln ftörferen SlgibitötSgroben onge:pogt 
toorben. 

SBcitergin geigten bie Serfudge be§ Serf.ö, bog olle ©dgöben, bie 
in ©egenmort ber NH4='©olge on ben SRoiSftflongen ouftreten, erft 
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bonn ber :|):^)jfioIogifd^en ^Isibitöt äugefcJ^rieben toerben bürfen, loenn 
bcr Pir'SBert unter 3,6 gefunlen ift. S3ct t)ö^)ettn PH^’SBerten finb 
biefe allein auf ben Baftfd^en Slnteil biefer ©alje äurüdjufül^ren. 

3luf ©runb feiner S8eoBaci)tungen gibt SSerf. folgenbe ©rflärung 
non ber 3lbt)ängigfeit ber SSirtung ber NH4*@aIäC öon ber ÜBobcn«* 
reattion. S3e!anntlicf) finb alle NH4='©aIäe mel^r ober toeniger flarl 
]^t)broIt)tif(^ gefpatten, b. 1^. bie NH4=:3onen bilben mit ben OH^igonen 
jbeS SG3affei§NH40H»9)loIefüte, bie teillocifeinNHgunb HgO jerfallen, 
gtei(t)äeitig tnirb bie Söfung angefäuert. 58eftimmenb für bie p^pfio* 
Iogifd)c 2Bir!ung einer NH4»=(SaIälöfung ift ber @rab i^rer fjtjbxo“ 
Iptif(i)en Spaltung unb bomit bie ju it)r get)örige NH3=<2:enfion. Se 
größer biefe ift, in um fo größerem SKoBe bringt Stmmonio!, für bo§ 
im ©egenfa^ ju ben NH4=3onen ber <ßrotoplo§mafdt)taucf) fe^r teid)t 
burtfilöffig ift, bo§ aber auf ber anberen Seite ^(^^on in retatib Reinen 
■Sofen ein ftarteS ift, in bie gellen ein. ®ie NH3*2:enfion 

ti(i)tet fi(^ nun aber bei gleid)er Satätongentration nad) bem Pn^SBcrt 
ber Söfung. Sie fteigt mit faltenber Slsibität. 9(ug biefem ©runbe 
merben in faueren Söfungen fel^r oicl ftörfere Slmmoniumfalj»- 
tonjentrationen bertragen aB bei neutroler ober fogar alfalifd)er 
3flea!tion. nun aber SJilbung bon NH40H*9KoIe!üIen gu einem 
Slgibität^anftieg fü£)rt, fo mufe onbererfeit§ in einer Söfung, ou§ ber 
burd) bie SBurgeln ftänbig NH3»= bgm. NH40H^9)loIefüIc entfernt 
merben, bem 3tmmoniafber6roud) eine ftönbige ber Cg 

parallet gelien. ftammen aljo bie H^^onen ou§ bem Sßaffer unb 
merben nid)t erft in bcr ?ßflange gebilbet, um bonn nod) außen ob=» 
gegeben gu merben. 

atibbert i^otte e§ fidß gur Slufgobe gemod)t, biefe Überlegungen 
auf i^re 9lid)tig!eit gu prüfen, inbem er birett bo§ ©inbringen bon 
Slmmonia! au§ NH4»'SaIgIöfungcn bei ben berfd)iebenftcn pg^SSerten 
berfolgte. ©§ mürben bon \f)m brei berfeßiebene SDletßoben benußt: 

1. ®ic 3eHen bon Spirogpra führen in iprem 3cnfaft ©erbftoffe. 
S)iefc merben burep 3ttfci& bon Slmmoniol ausgeföllt. ©§ mürbe 
nun ber ©rab ber SluSfällung otö SRaßftab für bie SJlenge eim 
bringenben SlmmoniafS gemäplt. 

2. 9Ran(^ße ^flongen führen in fßrem 3onfnft einen natürlid^en 
^nbifotor, Slntpocpan. S)er gottumfdplog, bcr erfolgt, menn 
fi(p bie fReoItion be§ 3ottfofto^ berönbert, mürbe ate Kriterium 
für einbringenbeS Slmmonial benußt. 
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3. 9Kit §ilfe be§ 3D?ifromanipuIator§ luuiben lünftKcJ^e S^bilo^ 
toien in bcn forblofen initiiert unb beffen grotbumf^Iog 

benufet, um ba 0 ©inbringen be§ ^[mmoniall ju berfolgen. 

Sitte brei SDlet'^oben fü'^rten ju benfelben ©rgebnijfen. ®ie bon 
aJlebiu? ouSgefprod^enen 93e^auptungen mürben in bottem Umfang 
bejlätigt. SBeiterl^in lonnte fßibbert oud) nod) jeigen, bofe bie äuerfl 
bbn 0 b ertön gemadite 83eobo(^tung, bo^ fic^ bie ^dlen ftarten 
83ofen — KOH, NaOH — gegenüber gan§ onberS berl^alten all 
gegenüber bem Slmmoniaf, tro| neuer anberl lautenber Slngabcn, 
ben 3;atfad)en entfprid)t. ©I geigte fid), ba§ OH=$ 5 onen fo lange nid^t 
in ben 3 ettfaftraum einbringen, all bie Seile m<l)t irreberfibel ge» 
fd^äbigt ift. Sie^ fid^ auf ©runb einel Snbilatorumfd£)Iage§ bal ©in- 
bringen bon OH»Sonen nadl)meifen, fo toor entmeber fdE)on bet 
^rotoploft abgeftorben ober bodt) menigfteni ein großer SCeil bei 
©ptoplalmal gerftört. 

SeidE)t bagegen bringt bal NH 3 - bgto. NH 40 H» 9 Jlolefül ein. S)iefct 
aSorgang ift reberfibel. ®al eingebrungene Stmmonial lö^t fidt) aul» 
mafd^en unb, fattl el nid^t gu lange in ben Selleii gemefen ift, erholen 
fidf) biefe audf) toieber bottftänbig. 

©emeinfam mit ©ngel unterfud)te aSerf. aber au(f> noc^ ben 
N»§aul]^alt mit Slmmonium» bgm. ©alpeterföurefalgen ernäl^rtet 
Slloilpflangen. ©I mürbe bafür bon ©ngel eine SJlilrometfiobe aul» 
gearbeitet, bie el geftattet, bal prüformierte Slmmoniaf, bie Slmibe 
unb ben Sleftftidftoff in ein unb berfelben Söfung gu beflimmen. 
Um nun ben N»§aul^alt bon ^flongen, benen eine ©tidftoffquettc 
gur aSerfügung ftanb, ttarcr überfeinen gu lönnen, unterfud^te ©ngel 
allein gunöd^ft ben N-§aul^alt bon ißflongen, bie fidb in £idE)t im 
bollftönbigen ©tidftoff^unger befanben. ®ie aSerte, bie für bie ber- 
fdtliebenen N»Sraltionen erl^olten mürben, geigten, baB fid^ biefe 
aSflangen auf Äoften bei gebunbenen ©tidftoffl ilirer älteren Organe 
ernätirten. ©imeiBlörper mürben bil gu bcn Slminoföuren abgebaut, 
unb biefe manberten gu ben jungen madbfenben Steilen ber ißflnnge 
ab. §ier erft mürben bie Stminofäuren all aSaufteine gur aSilbung 
bon ©imeiBlörpern berbraudl)t. 9Uemoll mürbe eine Slbfpoltuna 
bon NHa-öruppen ber Slminoföuren in ben bom ©imeiBabbau be- 
troffenen asiättern beobachtet. SSährenb bei N»|»ungerl nahmen bie 
aSurgeln ftarl an Sänge gu. madhfenben 2:eile bedten ihren 

N»a3ebarf fidher aul ben älteren aSurgelpartien, fehr mahrfdheinlidh 
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hjurben ober a\x6) Slmtnofäurcn ou§ bcn Dcrgilbenben Slättem 511* 
geleitet. 

(Sin gottä onbereS 93ilb erhielten SSerf. unb ßngel, toenn bie SKoiS»* 
pftonjen mit ©tidftoff folgen gefüttert mürben. SBerben NH4»‘©oIje 
oI§ N^äQuellen gegeben, fo üerfd)minbet ber bofifc^e Slnteil biefer 
©olje um fo f (^netter ouS ber Söfung, ie größer ber pn^^SBert bc§ 
9iährmebium§ ift. ©iefe Slbhöngigfeit ber NH4*N*2lufnahme Don 
ber ffieaftion fpiegelt fidf) notürttct) oudh ftorl im N^^ouSbo^i 
SScrfuch^bf^^i^^äcn micber. S3efonber§ beutlid) jeigen ba§ bie 
Gurgeln. Sei gleicher NH4»=©atä!onäentrotion ift ber ©ebolt an 
präformiertem Slmmonio! unb Slfporogin — biefeg fteflt befonntUd) 
eine (SntgiftungSftufe beä 9lmmoniaf§ bar, — um fo größer, je Meiner 
bie Ch ber 9flährlöfung ift. $^m ©ommer ift ba§ Verhältnis Don ?lfpara- 
gimN ju StmmomN erheblidh größer als im SSinter. S« ber bunfeten 
SahreSjeit finbet megen ber ungünftigen SidhtDerhältniffe unb ber 
baburdh ftarf herabgefeßten ^ohlenftoffaffimilation eine befonberS 
ftarte Zunahme beS NH4*N ftatt, mährenb im ©ommer mehr ge» 
bunbener Äohienftoff jur Verfügung fteht, um boS eingebrungene 
Slmmoniaf in fjorm Don Slfparagin gu entgiften, ©inb bie Vebin- 
gungen für eine Iräftige fßhotofhnthefe befonberS günftig ober ftehen 
ber fPflonje große ^ohlenhhbrotreferDen jur Verfügung, fo geht ber 
gefteigerten NH4»3tufnohme ein beutUcher Slnftieg im ©ehalt ber 
SBurjeln, befonberS aber ber Vlätter, on ©imeißftidftoff fjarollel. 
^ie ftorten SBurjelfchäben, bie in 5lmmoniumfa4Iöfungen bei neu» 
traler — glfalifcherffteattionauftreten, finb fieser bie f^oige einer 3lmmo» 
niatDergiftung. ®aS jeigt einbeutig ber große ©ehalt ber SBurjeln 
on NH4» unb 5lfparagin»N. SBerben hii^O^gen gleidhe NH4»©oIä» 
tonjentrotionen bei ftorf fouerer fltteoltion bargeboten, fo jeigt ber 
geringe ©ehalt ber SBurjetn an ®efamt»N, on NH4»N unb an Slfpa» 
ragin, baß hier nur eine fehr fdßma^e ©tidftoffaufnahme erfolgt fein 
tonn, ©inen fehr guten SOtoßftab für bie N»2lufnahme gibt ou(h baS 
Verhältnis ©imeiß»N : töSUdhem N. eS retatiD Mein, baS mar bei 
neutraler — alfalifdher SRealtion ber fJoM, fo finb fi(her bie ©toff mechfel» 
Dorgänge in ber fpflanje in pathoIogif(he Sahnen gebrängt. ®ie 
Sefunbe, bie unS unfere ©tidftoffbeftimmungen lieferten, ftehen in 
Dolifter IXbereinftimmung mit ben im Dorftehenben auSgeführten 
Überlegungen beS Verf. unb ben SeobadhtUDfle« öo« Slibbert. 

©in ganj anbereS Verhalten geigen bie Slitratpftanäen. §ier läßt 
ber N»^auShatt leine Slbhängigleit Don ber fRealtion erlennen. Sei 

3)eulfc^e ^fotfe^ung. ^eft 28. 16 
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ollcn PH*SBetten tuurben ungeföl^r btefelbcn SSerte für bte einjclncn 
N^gfroftionen gefunben. ®cnt ^djHen jeber potl^ologifd^en 9Scr» 
änberung on unb SButact gel^t ein niebrtgct ©el^olt on ©ejamt» 
N, NHi^N unb Sljparagin paroHel, unb bo§ SSert|öUni§ bon (Sttt)ei|N 
ju Iö§Ii(jbcm N Platte ben norntolcn, SBert. 

Sluf ©runb ber 3lnal^fen !onn über bte Slufna^^nte unb SSeiter-* 
»erorbeitung eingebrungenen Slmntontof§ burd^ bte pi^eren ißflonjen 
folgenbe ©tHärung gegeben werben. SBerben onorgantfe^e NH 4 <' 
©olge ben SBurjeln borgeboten, fo bringt ba§ burd) l^ijbrolJjtijd^e 
©^joltung gebilbete Stmntoniaf in bie reforbierenben SBurjeljellen 
ein unb 3 war bei gleicher Siemperotur unb gleid^er NH 4 *©aIämengc 
in um fo ftörferem SRo^e, je größer ber Pß^SBert ber Slußenlöfung 
ift. 5)iefe§ Slmmonio! wirb bort junäd^ft buref) orgonifdf)e (Säuren 
neutraUfiert. (5tet)t genügenb gebunbener fo^ßlenftoff pr SBeiter^ 
»erorbeitung jur SBerfügung, fo finbet eine 83ilbung üon Slminoföuren 
unb Slmiben ftatt. ^ft bie C=3lffimilation normal, fo wirb bo§ SSer» 
]f)ältnt§ oon gebunbenem 5?o;ßIenftoff gu gebunbenem ©tiefftoff immer 
günftiger für bie ißflonge, je melßr wir un§ im ißflonjentörper üon 
ben reforbierenben ^omn entfernen, bo nodt) bem ©egenftromprinjip 
ber ©trom ber auffteigenben erften N*3lffimifote ouf ben obfteigenben 
©trom ber C*9lffimiIote trifft. 

Stuf ©runb ber ouSgefül^rten SSerfud^c fonn je^t foIgenbeS SBert^ 
urteil über eine Düngung mit NH 4 =©oIäen einerfeitS unb einer 
fotdßen mit Stitroten onbererfeitS abgegeben werben. Stitrate finb in 
iißrer SSirlfamteit in einem weiten PH^Snterüall üon ber fReoItion 
be 8 S3oben§ unoblßängig. ©ingebrungene 9titrote finb für bie QeUen 
ungiftig unb fönnen üon ißnen gefpeidbert werben. ®aburdf) ift bie 
fPflanje inftonb gefegt, biefe N»=Sßerbinbungen bann erft weiter ju 
üerarbeiten, wenn fie ilßrer bebarf. S)ie Stmmoniumfolge hingegen 
finb in ihrer SBirlfamleit im weiteften SOloße üon ber fReaftion be§ 
StährmebiumS obhängig. 93ei pn^SBerten üon 7 unb mehr fonn bie 
NHi^'Slufnahme fo ftarl fein, boß bie SBurjeln abfterben. ®o Simmo»' 
nia! ein ftarleS SeHgift ift, fo tonn e§ nidht in ben gefpeidhert 

werben, fonbern muß fofort entgiftet werben. S)o§ gefdhieht burdh 
©oljbübung mit organifdhen ©äuren, burdh SSilbung üon Stmino»- 
fäuren unb burdh Slmibbübung. Slbcr nur wenn genügenb orgonifdh 
gebunbener Äohlenftoff pr SSerfügung fteßt, fonn bie ißflonse biefe 
®ntgiftung§probuIte bilben, onbemfoltö geht fie an Simmonio^ 
üergiftung jugrunbe. Sßegen biefer ftorfen Slbhängigfeit üon bet 
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Ißl^otof^nti^efe ijl bie SBirtung einer Slmmoniafbiingung fel^r »iel 
mel^r öon ben Ilimatifd^en SluBenfoItoren obl^ängig otö eine ©olpeter- 
büngnng. 5)ie Slitrotefinbnici^tp^^QfioIogifd^— fauer, bolzet fonn oud) 
ber S3oben ni(f)t burc^ 3lnfäuerung :^infi(^tii(i^ feines grudfitborfeitS«’ 
äuftanbeS ungünftig beeinflußt merben, toie boS bei einer Düngung 
mit ben bßbfiologifdß faueren NH4=»(Sol3en meiftenS ber fjoll ift. 
tjerner aber ßat fidß gegeigt, baß befonberS bei fauerer fReattion beS 
5Räbrmebium§ in ©egenmart öon 9?itraten bie jur (Srnößrung ber 
ßbßcren IfSflangen nötigen Nationen — befonberS Ca, Mg unb K — 
in feßr öiel geringeren SRengen in ber ^Räßrlöfung oorbanben gu 
fein braurfien, um normales SGßad)Stum gu bemirfen, als wenn 
Slmmoniumfalge ats N^Ouetle ben ^flangen bargeboten werben. 
®aS ift böcßftwobrfrfieinUcib barauf gurüdgufüßren, baß bei ben 
5Ritraten ber Stidftoff als 2tnion oorfommt. SBenn biefeS NOs^^öu 
in bie cinbringt, fo muß eS immer ein Nation mitreißen, folis 
nidßt ein SonenauStaufdE) an ber ©rengflädße 3ßWß*5?öbrIöfung er» 
folgt. ®a wegen beS im Sßergleidf) gu ben Stfdßenbeßonbteiien großen 
©tidftoffbebarfS ber ^fiangen bie NOa-Slufnaßme fd^ncll erfolgt, 
fo müffen natürlicf) and) relatiö große SDlengen ber 9lllalien unb @rb» 
alfolien mit in bie transportiert werben. StnberS liegen bie 

SSerßältniffe bei ben NH4»©atgen, g. S3. bei NH4CI. §ier fommt ber 
©tidftoff als tation öor. ©S fann boßer natürli(^ mit ber N»2lufnaßme 
eine foldße ber Sllfalien unb ©rbalfalien nic^t gefoppcit fein. Um aber 
bennodß eine gleidß ftorfe ?iufnaßme öon tolgium unb SRagnefium 
burdß bie ^ftangen gu ergieten, muß mon feßt ben ©eßolt ber Stußen» 
löfung an biefen Stoffen ftar! erßößen. ®ic 9Zitrate finb aifo audß 
beSßalb für bie ^flangen öon größerem 5^ußcn als bie Slmmonium» 
falge, weil baS NOg^^on nidßt allein bie N»SSerforgung fidßerftellt, 
fonbern au(ß als 2;ranfportion baS (Einbringen ber Slllali» unb (Erb» 
alfali»3onen förbert. 

E. Slittite als N-duellen für ßdßere langen^) 

^IS Stidftoff quellen für ßößere ^flangen fommen im allgemeinen 
nur 9titrate unb Slmmoniumfalge in ^rage. SSereingelt trifft man aber 
oueß Eingaben, baß 9iitrite brau(ßbare N»Cluellen barftellen. ®a nun 

») ajlebius, SB., unb ®iluff ar, 3 ., «ßitiite als N-duellen für ßäßete ^ftanjen. ©in 
IBeittog gut grage natß bet Stffimilotion beS SJittotftidfloffS. 3°ß’^(>- f- •°Üf- Sotanif, 
S9b. 73, 1930, ©. 633. 
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immer bo 6 ei ongegeben wirb, bag btcfc§ nur ber groß ifi/ »nenn bic 
Söfung nirfit fouer reagiert, fo l^at SSerf. e§ fi(^ gemeinfom mit 5)i' 
lujfar aB erfte Stnfgabe geftelU, bie Stblbängigleit ber SBirlung ber 
IJlitrite üon ber $ 8 obenreaftion ju unterjuctien unb bie Urjoci^e ber 
ungünftigen SBirfung biefer ©alje bei fouerer 3leaftion aufjubeHen. 
SBeiterbin iotlten ober oud^ öergleidienbe UnterfucJ^ungen mit ben 
brei öerfc^icbenen @rup} 3 en uonN^Sotgen — Mtrite, 9iitrate, 5lmmo- 
niumj^oläe — angeftellt toerben, um gu ertennen, in loeI(^^er fjorm 
ber 9Htratfti(iftoff öon ber grünen ^flangc ajfimiliert toirb. be»- 
fte’^en l^ier bie öerj^iebenften Wnji(^ten: btrette SlebuÜton ber <Bah 
beterföure gu 3tmmonio! ober ftufenmeife Siebuftion gu Slmmomof 
über falbetrige ©öure ober 9iebuftion gu folpetriger ©öure unb barou§ 
83ilbung bon fjorm'^üi'tosomjöure. ©c^Iiepd^ follte ou(^ no6) ge» 
t)rüft werben, ob ber N^|)ou§bciIt grüner ?ßflangen mit bem Äalium» 
IbouS^alt in irgenbetnem 3 ufammenbong fte^t. ^ieje ^ragc ijl 
beäböib Oon bcfonbcrer SSebeutung, weil wir no(^ ni(f^t wtjfen, welche 
Stufgabe bo§ £atium in ber ^ftonge gu erfüllen t)ot. ©ict)er ift nur, 
bafe ba§ Kalium für alte ^ftongen ein Ieben§wid)tiger Stoff ift unb 
bajs bie 2 anbwirtfd)aft beim Äulturboben bafür gu forgen ^ot, ba§ 
biefer immer genügenb Latium fül^rt, foll nict)t eine SÄifeernte bie 
fjotge fein. SlodE) ben eigenen Unterfudfmngen ftellen bei neutraler 
bi§ alfalifcber IRealtion bie SHtrite für ben SJlaiS eine fe^r gute N- 
Ouetlc bar. Slutf) bei faurer 9 iea!tion tonnen fie nod) ein bollwertiger 
Stötirftoff fein, wenn fie in gang geringen ®ofen ben SBurgetn bar»- 
geboten werben. @twa§ größere ©oben töten bie äBurgeln in wenigen 
©tunben ab. ©inbeutig geigte fi(^, bo^ bie ©iftwirtung bon ber 
Söofferftoffionenfongentrotion ber Stäbrtöfung obl^öngig ift, unb gwor 
ift ba§ Sonenfjrobult H x NO 2 allein bafür ma^gebenb. ^ierau§ tonn 
gef(i)Ioffen werben, ba§ wie bei ben NH 4 »-Sotgen oudi) §ier bie Cg 
einen inbirelten ©influfe auäübt, inbem fie ben ©rob ber l^^bro»- 
lt)tif(jE)en Spaltung ber Slitrite beftimmt, unb ba& e§ baä babei ent»- 
ftel^enbe HNOa^SÄoIefüI bgw. feine SctfoH^fbCbbutte N 2 O 3 , NO 2 unb 
NO finb, bie eine fpegififc^e ©iftwirlung auSüben. Stilen biefen Stoffen 
ift ein Uiä)te§ ©inbringen in bie unb ougerbem eine leidste 
iftebugicr* unb Ojpbierbarlcit eigen. Unter bem ©influß Oon 
SHtriten tönnen on ber ^flange gwei Strten bon Sßergiftungen ouf' 
treten, eine fdjncll berloufenbe „alute“ SSergiftung, bie fi(J^ fdf)on 
noj!^ Wenigen Stunben gu erlcnnen gibt, unb eine longfom bcr- 
toufenbe „(J^ronifeS^c". Qm erften fjoll geigen f(i)on naä) 6—9 Stunben 
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bic ®Iätter ftarleS SBelfen. iji bo3 bie ^olge einer Säl^mung bet 
lebenben Qeütn in ben reforbierenben SBurjeljonen. 9la(i^ 30 bis 
36 ©tunben finb große Steile ber SBurjeln obgeftorben. ©nttoeber 
lommt eS bann ju einem ©tinjlanb ber Surjeljerftbrungen ober 
bic ^flanjcn geben ein. 3^1 crftcn ^allc treibt bie ^flanje neue 
Slcbentourjeln auS, loeldbe bie gleidbe Mtritlonjentration oßne bie 
geringften ©cbäben ertragen. ®er ©tidfftoffbauSbolt in ben äßurjcln 
erföbrt bei biefer 3orm ber SSergiftung (baraücriftifdbe SSeronbc- 
rungen. 3« erften ©tunben nimmt ber ©ebatt an löSlidben N* 
SSerbinbungen ju. ©obann aber erfolgt ein ftarler Slbfatl ber f^raf' 
tionen Slmino^N unb Slmib^N. ©ebr toabrftbeinlicb ift biefer Slbfall 
bie 3 oige ber Üfleattion ihrer Slminogrufjfjen mit ben cingcbrungenen 
NgOa^SRoIefüIen. S)iefe afute f?orm bet Siitrittiergiftung loirb audb 
in ber Sanbmirtfdbaft beobad)tet. SSerben j. 93. bemöfferte fReiS- 
felbet mit 9Jitraten gebüngt, fo lönnen bur(b benitrifiäierenbe 
93a!terien, bie ficb befonberS in fauerftofformen 93öben entroidcln, 
Sütrate ju ^Wtriten rebugiert toerben. 3 wbet biefe SRebuftion in 
faueren ^öben ftatt, fo finb bie 93ebingungen für eine S'litritoergiftung 
gegeben. 9lbcr and) nad) einer 9tmmonia!büngung tann eS im 93oben 
geiegcntKdb gu einer 2 inreid)etung bon SZitriten lommen. ^urd) bie 
ojbbierenbc S^ätigfeit bon SZitritbaftericn mirb baS Slmmoniaf gu 
falfjetriger ©äure berbrannt. SOZeiftenS loirb biefe ©öure toeiter gu 
©alpeterfäure aufo^bbiert unb gtoar burcb bie SZitrotbofterien. ©e- 
legcntlid) fommt eS aber bor, baß bie gmeite Djbbation im SSerbält- 
niS gut erften ftart gehemmt ift, fo baß bann ber 95oben an SZitriten 
angereidbert mirb. 

3ßie eS möglidb ift, baß fid) einige SBurgelteilc ftärleren SZitrit* 
tongentrationen „anpaffen" !önnen, lößt fid) nod) nid)t cintoanbfrei 
erflüren. @S mirb bom 9Serf. bermutet, baß fid) baS Dst)bo<=9ZebuI' 
tionSpotential in ber Bdle bem D^pbo^SZebuftionSpotential ber 
HNOa^Söfung ftarf genähert b^t, fo baß bie falpetrige ©äure ober 
ihre gctfoK^f^’^obuIte ißre OEbbiercnben bgm. rcbugierenben ©igem 
f^often nid)t mehr entfalten fönnen. 

93ei bet „d)ronifd)en“ 9Zitritbergiftung fteden bie SBurgeln langfam 
ihr 9S3acb§tum ein, nehmen an ®ide gu, färben fidb gelbgrau unb 
fterben unter Umftänben ab. 9Sie ihr N>=§auSbaIt geigt, liegt biet eine 
tk)pifd)e Simmoniafbergiftung bor. 2)aS burdb ÜZebuftion auS NOj 
cntftanbenc NH 3 bat fid) megen beftimmter äußerer f^attoren fo ftarl 
in ben Sollen angcreidjert, baß eS fdbäblid) ift. ®iefe SZitritbet" 
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giftitng ift im ©egenfafe gu ber „afuten" öon bem Äo^fel^tibtotl^ouS«' 
f)alt ber ißfknjen abpngig. 

?lu§ ben tierfd^iebenen Unterfud^ungen formte gefd^Iofien toerbcn, 
bofe bie Wffimifation ber Stitrotc in ber grünen ißflanäe über fofpetrige 
©öure unb Slmmoniaf erfolgt. 

Sei offen brei jur Stnmenbung gefommenen ©ticEftoffqueffen 
fonn ber N==^ou§f)oft ber ipffongen burd^ eine üerftörfte ^ofium^ 
juful^r erl^ebfid^ beeinffugt werben. Äofiorme ißffonäen befi^en 
immer einen größeren ©eßoft on ©efomt^N af0 fofireid^e. 9tud^ f)ot 
fidf) bei erfteren ba§ Serßäftni§ @iweiß=N ju föSfid^em N jugunften 
be§ festeren üerfdßoben. 3fu§ biefer Seobocßtung fonn gefdßfoffen 
werben, boß bie N=»2lufnoßme burdß ben ©el^oft on Äofi«m^;3onen in 
ber 9tößrföfung ftorf beeinffußt wirb. Sfffem Sfnfd^ein nodf) ift ober 
bo§ Äofium feineäwegS on ber ©weißfQntßefe beteifigt, eine Sfn- 
noßme, bie oft gemod^t, ober niemofS bewiefcn worben ift. 



3. Untcrfuc^ungen üSer Sonmtpirfungen auf 

'Pflanzen') 

SBon §an§ Eitting 

^ie Ißflanje ift mit il^ren SBurjcIn tm SBoben, bei untergctaud^t 
lebenben SBaftergemäc^jen aud^ mit Stengeln unb ®Iättem bon 
Sßaffer umflutet, ba§ me'^t ober meniger Salje, olfo ©leltrol^te, 
entpit. ®iefc metben befonntlid^ in geringeren ober größeren 
SRengen oon ber ^flanje oufgenommen unb über ben gonjen Äörf)er 
berteilt. ®ie fjrage ift bo^er fe’^r loid)tig, tveld)e f);^^fioIogif(^en ober 
fonftigen SBirtungen Oon biefen red^t oerfc^iebenen Soljen, ober 
ridf)tiger gefogt, Sai^ionen, auSgel^en. Soioeit bie ^onen nidf)t 
notroenbige eigentüd^e !Röf)rftoffe finb, lönnen fie al§ ftimulierenbe 
tReijftoffe unentbe^rlid^ ober toenigftenä förberlid^ fein; ober fie 
mögen mol^I audf) gleidf)güttig fein; teitweife finb fie fogor me:^r ober 
toeniger fdE)äbIid^. 2:ro§ oielen SBorarbeiten liegt l^ier nodE) immer ein 
fe^r loeiteö ^elb für f):^t)fioiogifdt)e fjorfc^ungen offen, bo§ reidfie Stug« 
beuten üerfpridE)t, bo bie 3lbf)ängig!eit nur fel^r meniger pflonjen» 
p;^t)fioIogif(^er SSorgänge Oon ber Cluolitöt unb Cluontität ber ©lef» 
trolljtionen biSl^erl^inreic^enb genauf^ftemotifdt) unterfudE)t morbenift. 

Sd^on im oorigen 3lbfdt)nitt mürbe ouf bie oielfadf) fefir engen 93e» 
gie^ungen ämif(^en 3Baffert)ou§^olt unb Stoffmedt)feI l^ingemiefcn. 
@ine fold^e l^ot g. $8. SRoIifc^ ou^ gefunben gmifdEien ber Xranffjiro- 
tion unb bem Stärfeobbou in SBIättern Oon Sanbpflangen, o^nc biefe 
midE)tige 58eobod£)tung ober t)inreid^enb meiter oerfolgt gutioben. 'SieS 
ift erft in einer Strbeit gef d^el^en, bie id^ oon f^rl. Seonie ©(f)mc^ 
(58ot. 3lrdt)iO 85b. 10, 1925; ®. 16ff.) ^obe ouäfüi^ren loffen. S5ie ©e« 
nannte fonb, bo^ ber ©törteobbou nidE)t eigentlich ^olge einer ge- 
fteigerten Xronfpirotion, f onbern eine§ SBoffermongelS in ben 83Iättern 
ift, unb gmor gleichgültig, ob ein folchct burch 3:ronfpiration ol^ne hi«' 
teichenben SBoffernochfehub ober burch o§motifchen SBofferentgug 
feitenS hoh^o ©«lä' ober 3«^orfongentrotionen bemirlt mirb, auf 


bem 58otamf(^cn 5U $8onn. 
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bcncn man bie oBgcf<^)ntttenenS3Iätterf(^mimmenIo6t. ©al^erfoHen 
©oljlöfungen gonä öerftBtcbener (^emifd^er Sufommcnfc^ung, falfe 
fic nur ben S5Iättem glctd^ ötel SBofter entjiel^cn (ifo§motijf^e Sö- 
fnngen), gleich ftarfcn ©tärlefc^munb bebtngen. ®a c§ mit ober im 
^inblirf ouf bie bielfod^en fonftigen SBirfungen bon ©oljionen ouf 
pl^bfio^ogifd^e SSorgönge fe^t jtoeifell^aft blieb, ob bie ©ol^ionen in 
ollen Äonjentrotionen nur burd^ SBolferentgug, nid^t ober oud^ burd^ 
fonfHge, f^jejififd^e, etwo dEiemifcfie, SBirfungen ben ©törfeobbou be- 
jd^feunigen, ftellte id^ ^rl. ©fifobet]^ ©teini^of f^) u. o. bie Slufgobe, 
bie 6 intt)itfung oerfd^iebcncr ©oljfonjentrotionen ouf ben ©tärfe- 
obbou nodfi genouer su unterfud^en, oI§ bie§ burd^ f^rl. ©d^me^ ge<« 
fdfiel^en toor. SBenn oudE) infolge be§ ial^reSjeitfid^ oeifd^iebenen unb oft 
oudE) lounen^boftctt SSerf)often§ bet SSerfud^Sfjflonäen überrofdfienber» 
weife grolse ejberimentelle ©d^wierigfeiten ouftoud^ten, troten bei 
ben SSetfud^en ou§gefprodE)enc Unterfdfiiebe jwifdfien ben Simonen 
NO 3 , CI unb SO 4 fieroor, unb §wor in bem ©innc, bo^ bei glcid^en 
: 5 onenfonäentrationen bo§ erfte i^on ben ©törfeobbou om meiflen, 
bo§ le^te om fd^wöd^ften förberte. SZid^t gong fo gefiebert fc|eint mir 
bogegen il^r ©dfiluß, bog bie geprüften Ä'otionen (nömlidb Kalium, 
SZotrium, f ol^ium unb SKognefium, oB Slitrotc geprüft) ben ©törfe- 
obbou jiemlic^ gleidfi beeinfluffen, bo f)in leibet nur Söfungen mit 
gleid^en molaren, aber nidE)t mit foIdE)en glei(f)cr ^fonenfonjen- 
trotionen berwenbet würben, ^^mmerl^in gept ou§ biefen orientie- 
renben lInterfudE)ungen fo oiel beroor, bog bie ©olje totfödE)Iidf) nidfit 
nur o§motif(f> burdl) SBafferentjug, fonbern bog fie ougerbem audf) 
burdg il^te Sonen in fpejififd^er, un§ notürlidg nodg gonj unbefannter 
SBeife ©influg auf ben ©törfeobbou üben. (£§ bürfte auf ifire 
Äonjentrotion onfommen, welcher f^oftor bobei über wiegt. — 

SSon ben in ollen SSöben mefir ober weniger oerbreiteten SRetoll- 
ionen ^at bie SBirfung be§ Slluminiumion§ ouf ^Pflonjen bBlger 
oerfiöltnBmögig wenig ejofte experimentelle SJefionblung gefunben. 
2)0 alle lö§lidgen Slluminiumfaläe fouer finb, bereiteten bie in i^ren 
Söfungen fteB oorlgonbenen SBofferftoffionen foldfien Unterfud^ungen 
oudg groge ©dgwierigfeiten. ®ie Slnfidf)ten in ber Siterotur barüber, 
ob bo§ Slluminiumion fdfiöblict) ober gleidggültig ober gor nötig ift, 
unb ob etwo bemerfenäwerte @timulotion§wirfungen oon i^m ou§- 


>) ©tein^off, (5,, Über beneinflug öonSalsen auf ben ©tärteobbou in SSIättern 
einißer Sonb- unb aSoffetpfTanien. Söb. 11, 1930; ©. 207 ff. 
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gelten, toibetf^jrecJ^cn ba^er cinonber fcl^r. 3RögK(i^ertt)cije 
fi(j^ oitci^ bie ^flonjenarten in biefen Seäiel^ungen bem Slluminium 
gegenüber gonj berf(^teben. @§ fd^ien um fo notmenbiger, bo§ 
Slluminiumbroblem üon neuem experimentell intenfiber alS bisher 
in Singriff ju nel^men, meil in ber Sonbroirtfd^aft bie ©diäbigungen 
ber ^iturpflanjen fourer 58öben auf bie burdi) fog. Stu^toufdf)'' 
ajibität entftanbenen freien Sllumininmionen äurüdigefü'brt toorben 
finb (Wappen); unb ätnor beburfte bie ^roge bringenb grünbüdbfter 
Klärung, ob bie leidet gu beobad^tenben Qüftujirlungen ber Sllu^« 
miniumfolje öon ben Slluminiumionen ober bon ben boneben ftetS 
bor]bb«^>enen SBofferftoffionen ouigefien. Stuf meine Sinregung bbt 
fjerbinonb Srombring foidi)c Unterfudf)ungen unternommen^). 
Sebigiid^ um größere, bieüeidßt nur fdEjmer übertoinbbare experimen« 
teile ©dßmieri gleiten ju bermeiben, f(^iug idß ißm bor, für feine fjor-* 
fdßungen äunödßft einmoi nur fubmerfe SSofferpflonäen ju ber- 
ioenben. ®cnn fie finb gegen Siiuminiumfoläe redßt empfinblidi); 
oußerbem ift e§ bei ißnen biel leichter al§ bei Sanbpflanäen, bie ©olje 
on bie iebenben 3eIIen in Söfungen ßeronjubringen, oßne fonftige 
Störungen ißrer normalen Umroelt unb oßne jugleidb unfontrollier-« 
bare ©inflüffc fdßwer ouSfd^üeßbarer f^oftoren befürdßten gu müffen; 
enblidß iaffen fidi) bei ißnen leidßt bie fdßöbigenben SSirtungen ber Solje 
erlennen. (£§ !om un§ bobei nur borouf on, ju ermitteln, auf toeldbe 
Urfadiien bie töbüdßen Sßirfungen ber Siiuminiumfolje jurüdf- 
geführt merben müffen; otö Sdt)äbigung§grob galt bobei bie 
bauer bom SSeginn ber ©olseintoirfung bi§ ^ur Sibtötung ber (58iatt«-) 
Seilen. SömtlidEie ©oljlöfungen mürben in ben SSerfu^en al§ Stör» 
moilöfungen bertoenbet; b. ß. bei ben ©aiälöfungen mürbe ber 
ßolt ber fDletoIIIotionen, bei ben Säurelöfungen ber ber SBofferftoff- 
ionen ouf SBafferftoff = 1 bezogen. 

fRadf)bem bie töbüd^e SBiriung gemiffer Siluminiumfolgfonäentro-« 
tionen auf bie SSerfudb§pfianjen feftgeftellt morben mor, jeigte fidf) 
aiSboib, boß bei gleidßen SBofferftoffionenfongentrotionen bie Sö- 
fungen ber Süuminiumfoiäe meniger giftig finb oIS bie ber jugeßörigen 
reinen Säuren. ®a§ gilt audß für lomplexe SKuminiumfoIae, bie 
für unfere SSerfudße beSßoIb befonberS mertöoll maren, meil in ißren 
Söfungen ba§ Sliuminium oudß nodß über ben9?eutraiität§punlt ßinouS 


SStambring, Unteifud)uitgen übet bie SSitfungeit beä SOuminiumS auf 
ffiaffetpflonsen. Sol^tb. f. wiff. S3ot. »b. 73, 1930; ©. 241 ff. 
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in Söfung bleibt, fo bag feine SBirfungen nun gonj unobpngig öon ber 
H=»3onenlonäentrotion unterfudbt hjerben fönnen. S)ie ©ifthjirtungen 
ber Slluntiniumfoiälöfungen müffen oifo ben in i^nen oori^onbenen 
freien H<»:3onen jugefdirieben tnerben. bie geringere ©iftigleit 
ber ©olje gegenüber ben ©äuren beutet barouf l^in, bo§ ba§ Sllu«- 
miniumion fogar eine entgiftenbe SBirfung ouf bie 3Bofferftoff* 
ionen ouSübt. @ine fold^e entgiftenbe SBirfung geigte ba§ SKuminium» 
ion ferner ouc^ nod^ gegenüber giftigen SÄetallfotionen, roie %. 83. 
Sßögnefiunt. 8lber nicfjt nur ba§ Slluminiumion fonn ba§ SBoffer- 
ftoffion mei^r ober weniger entgiften; oud) bo§ S'aljium»*, bo§ Äolium«’ 
unb bo§ Statriumion jeigten biefe ©igenfc^aft, unb jwar Ca>K>Al 
>Na>Mg. ®abei fönnen fidf) bie K= unb bie Ca=»:3onen in ifiren entgif»- 
tenben 3Birfungen mit bem 8Huminiumion obbieren. ©emerfen§=> 
wert ift ferner, baß bie entgiftenbe SBirfung be^ 2lIuminiumion§ nur 
wenig ßinter ber be§ Ca-^on§ jurüdEfteßt. ^Sie Sfnionen entgiften 
bagegen bie SBafferftoffionen nidbt. 

3Bie weit ficf) bie 83efunbe 83rambringä auf Sanb«», im befonbern 
Äulturgewädßfe übertragen faffen, fteßt natürlicß noc^ baßin. 83e»- 
merfen^wert ift immerßin, baß S3oßimann (1926) freiließ mit ganj 
anberen, woßl nidßt ganj einwanbfreien SDtetßoben bei einigen 
Äulturßflanjen ebenfalls ju bem ©rgebni^ gefommen ift, baß bie 
fdßäbigenbe SBirfung ber Stluminiumfaläe im S3oben nießt oon ben 
Slluminiumionen, fonbern nur oon ben SBafferftoffionen auögeßt. 
SSrambring weift mit IRecßt barauf ßin, baß bie in ben fauren 85öben 
frei werbenben Slluminiumionen Oorau^ficßtlicß mit ben $umu§* 
fäuren Äomple^falje bilben bürften, beren Unfcßäbli(ßfeit bi^ ju 
ßoßen Äonjentrationen oon un^ wenigfteng für SBafferpflanaen be- 
fonber§ überjeugenb nadßgewiefen werben fonnte. Staeß ben S3er- 
fudßen 83rambring§ wäre eine SBeiterfüßrung ber Unterfudßungen 
bei Sanbfjflanjen gewiß redßt wießtig, oudß fdßon um bie f?roge ju 
flären, ob ba§ Slluminium allgemein im Ißflanjenreidß unfdßäblidß ift, 
ober ob e§ nidßt bodß ©ewödßfe gibt, auf bie e§ meßr ober weniger 
giftig wirft. 



vm 

unb Baftenologifc^e Stagen 




1. ©ie 'Jrage nac^ Öer *23mÖung freien 
0ticfftoff^ Öurc^ pitge unb '23afterten") 

SSon SSit^elm SBcnede 

3u bcti it)i(J^tigften, gleid^tuo]^! im ©runbe am tucnigjlcn gellätten 
fragen be§ ©toffhjed^ielS ber ^ßflanjen gehört bie fjtage nad) bet 
SBinbung be§ freien Stidftoffe§ burd) ^ßU^e unb S9olterien. ©ine 
®urd)fid)t ber umfangreid^en Siterotur über biefeS ?ßrobiem geigt, ba§ 
bie (Srgebniffe tiieler einfd)Iägiger Slrbeiten au§ bem ©runbe fermer gu 
Beurteilen finb, toeU bie SKetl^obif oft ni(f)t l^inrcid^enb genou an» 
gegeben wirb, weil liäufig bie Sid^er^eit mangelt, ba§ beftimmte 
fjelfilerquellen, öor allem bie (Stidftoffoerbinbungen in ber Suft, au§» 
gefdE)loffen finb, weil enblidl) nid^t feiten ber ©tidftoffgewinn, ber ge» 
bud^t wirb, fo geringfügig ift, bafe man fi(^ bem ©inbrud laum ber» 
fd^lie^en lann, er falle in bie fjeifilergrengen. 

58ei biefer <3a(f)lage war e§ nidf)t überflüffig, einen ?ßilg, ber fd^on 
l)äufig mit wcdf)felbollen ©rgebniffen ouf feine IBcfä^igung gur fjiiie» 
rung be§ ©tidftoffä unterfud^t war, nixmlid^ ben fd^wargen ©iefe» 
!annenfdE)immel, erneut in biefer ^infid^t gu unterfudljen, um fo 
weniger, alä bor lurgem (3dt)ober (1930) in einer eingetienben 
©tubie gu bem ©rgebniS gelommen war, ba§ ber genannte ?ßilg 
gur ©tidftoffbinbungbeföi^igtift®). S!Äat:^ilbe ©dfiröber na^m be0» 
Ifialb 13 Sippen be§ Aspergillus niger in Äultur, barunter anä) fol(^e, 
weldf)e <ö dl) ob er in ben §änben ge^bt fiotte, unb güd^tete fie auf 
Diöl^rlöfungen, bie au§ reinem beftilliertem SSaffer unb gang reinen 
iliäi^rftoffen l^ergeftellt, g. %. biefelbe Swfammenfe^ung l^atten, weldfie 

1) StuS betn S9otanifd&en ^njlitute ju SDlünfter i. 38. 

*) SDl. ©c^töbet, Stffimitotion beS SuftfHdpoff2 buni^ Aspergillua 

niger. gal^tb. f. wijf. SBot. 1931, S8b. 75, @. 377. — ®ief., ®ie Slffimilotion beä ©tid» 
floffS butc^ einige SSoIterien. Sentialbl. f. S3oIt. n, 1932, S3b. 85, ©. 177.-2)1. 31 o 6 e t g , 
8ui 5iage nod^ bet 9l{fimilotion beS moleluloten ©tidjloffä butc^ Aspeigilleen. 
Senttalbl. f. 58alt. II, 1932, S8b. 86, ©. 466. — D. Sttebber, ttntetfu^ungen übet 
bie SButielfndlld^en bet Etle. 2ttc^. f. 3JliltobioI. 1932, S3b. 3, ©. 588. 
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<Sd)o'bet cntpficl^ft, j. 2:. aud^ ©oben üon Zn, Cu, Mo, Wo «ftn. ent* 
l^ielten unb feine ©tidftoffüerbinbnngen filierten. ®ie Saft würbe, 
Ibeüor fie ä« 9?äl^rlöfungen l^otte, mittels 2)urd^Ieitung 

burdb ©cbwefelfäure gereinigt. 3ur iBeftimmnng beS nad^ öollenbeter 
Äulturbaner gebunbenen ©tidftoffS wonbte ©(gröber, Wie eS audb 
©d^ober geton l^atte, bie SÖlifrofjelbai^Imetfiobe nadf) ißregl an. 
3n feinem fJoWe fonnte in überaus gal^Ireid^en, üieffad^ abgewanbeften 
SSerfud^en ein fidlerer ©ewinn an gebunbenem ©tidftoff feftgeftetlt 
werben. 2)ie 9inalt)fe ergab nömlid^, ba§ beftenfatlS etwa 0,13 mg 
©tidftoff, meiftenS aber weniger in gebunbener ^orm in 100 ccm 
ber 9?äl^rlöfung ttorbanben war; auf eine ©tidftoffbinbung fann auS 
fold^en Babicn nid^t gefd^loffen werben. SSie fid^ nun ber Unterfd^ieb 
gegen ©d^obcr erflärt, ift fraglidf). ißielleid^t l^atte er, ohne eS ju 
Wiffen, einen unS nod^ unbefannten S'atal^fator in feinen 9tö]^ro 
löfungen, welcher ben fßiläen bie ©tidftoffbinbung ermöglidbte. 5)aS 
fann bann aber Weber Fe, Cu, Zn, Mo, Wo ober Si gewefen fein. 
2lud^ fann biefer fraglid^e Äataltjfator für baS SBoc^Stum beS fßiläeS 
bei fon ©tidiftofföerbinbungen ni(i)t unerlä^Iid^ fein, benn 

3ugabe bon fold^en ermöglid^t alSbalb flotteS ^ilgwac^Stum auf ben 
©dbröberfd^en Söfungen, bie ohne fene ©tidftoffberbinbungen 
feinen ©rtrag gegeben l^atten. 

SCudf) fÖiaEfRoberg wanbte fid^ ber Bearbeitung berfelben f^rage 
on Aspergillus^Äulturen ju. ©r ftubierte mehr als 20 ©ip^jen beS 
©ie|fannenfd^immelS, barunter eine frifdf) auS ber Statur einge=» 
fangene, ferner aud^ fold^e, bie ©dl) ob er unterfud^t l^atte, auf t^re 
Befähigung jur ©tidEftoffijierung. Bielfodh würbe üerfudht, bie be* 
nulten ©tämme burdt) öorherige ©rbbobenpaffage ju fröftigen, audh 
Zugaben ber öerfdE>iebenften ©toffe, bie bielleidht als S'ataihfatoren 
hotten in fjroge fommen fönnen, würben berfudht : SllleS ohne ©rfolg, 
feine ber ©ifjpen bonb ben ©tidfftoff ber Suft. ©ine ©rflärung ber 
gegenteiligen Befunbe ©dhoberS wor oudh Stob erg unmöglidh; 
eine 2)egenerotion infolge öon longer Äulturbauer fann nidht in 
fjroge fommen. 

SBährenb bie Binbung beS freien ©tiefftoffS burdh Aspergillus 
fomit nodh gonj fontroöerS ift, zweifelt faum ein ouf biefem ©ebiete 
orientierter §orfdher baron, bog Azotobacter boju befähigt ift. 
Älarheit über bie Bebingungen, unter benen biefer ©paltpilä feine 
Befähigung ouSübt, hertfdht ober nodh feineSWegS. SDt. ©dhröber 
jog audh Azotobacter in ben Bereich ihter Unterfudhungen unb fonnte 
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auf mandien ©rfafirungen neuerer f^otföier, jumol 95ortel8, hjeiter- 
bauenb geigen, ba§ eä in fRcinluIturen, bie in genau beftnierbaren 
fiöfungen gegü(i)tet toerben, nur bann gu einem ©etninn an ge^» 
bunbenem ©tidfftoff lommt, ttjenn aufeer einer geeigneten ®ot)Ien- 
ftoffquelle (g. 83. 3wöer) unb ben üblid)en 9töbrfalgen mit ©inf^Iu^ 
bon Äattfalgen nodi) 3ufä|e öon Fe, Cu, Zn, Wo, Mo unb Si geboten 
mürben. (f^aU§ £eitung§maffer anftatt be§ beftillierten al§ Söfung§«= 
mittet biente, fo tonnte ber öon Si unb Wo entbehrt merben, 
aud^ burdf) föobenejtraft ober burdt) 8tgor tonnten bie genannten 
Stoffe erfe^t merben.) fEier ©eminn an gebunbenem SticEftoff mar 
nidift unert)eblid^ unb belief fidi) auf 20, ja 30 mg in 100 ccm. über 
bie 9toIte ber genannten tonnte nodt) teinerlei Starl^eit ge- 

fd^affen merben. 

Kulturen, metdi)e meber organifcije Äoi^Ienftoffberbinbungen nodt) 
gebunbenen ©tidtftoff ert)ietten, fonbern nur bie üblidf)en 8ljdt)enfoIge 
unb metd^e fobann mit Azotobacter fomie mit ber ©rünatge Chlorella 
gteid^geitig beimpft mürben, ergeben SBad^Stum biefer beiben 
Spmbionten unb ©eminn an gebunbenem ©tidtftoff in S3eftätjgung 
ö^ntid^er 8Serfudt)e oon Sipman unb S^eatte. ®er ©eminn an 
gebunbenem Stidtftoff entfprad^ nad^ 48tögiger Äutturbauer etma 
4 mg ©tidtftoff in 100 ccm. 

©d^röber ifoüerte unb unterfudt)te ferner boä üon S3eijerindE 
entbedtte Spirillum lipoferum in SReintuItur, einen Spaltpitg, ber 
im ©rbboben offenbar fei^r meit oerbreitet ift. mar nidf)t mögtid^, 
©tidtftoffbinbung burdt) i^n nadf)gumeifen in 9lö:^rlöfungen, metd^e 
teine N-8Serbinbungen, aber um 8ßadt)§tum unb eott. N-binbung gu 
förbern, 2:orfmaffer, §umu§fäuren, S3obenau§gug entl^ietten. 

©nbli(^ manbte fie fid^ Pseudomonas tumefaciens gu, um gu unter- 
fud^en, ob biefer ©rreger pfIanglidE)er 2:umoren bie 85eföt)igung gur 
Stidftoffbinbung, metd^e it)n in Wnfprudt) nimmt, 

befi^t. JReinfuIturen in gteidt)en ober ä]^nUdf)en 9?äf)rtöfungen mie 
bie für Spirillum lipoferum üermenbeten, erbrad^ten nur einen gering- 
fügigen ©ticEftoffgeminn, ber aber nidE)t al§ gefict)ert betrad^tet 
merben barf, fonbern DietteidE)t auf unüermeibtidE)en Serfud^§fet)Iern 
berui^t (ca. 0,5 mg ©tidEftoff in 100 ccm). SSerfud^e, Spir. lipof. 
unb Ps. tumefaciens unter 3wfo& öon ä)emi]ä) befinierbaren „®ata- 
Ipfatoren" gu güdE)ten (Fe, Zn, Cu, Mo, Wo ufm.), fte’^en nod^ au§. 

Otto Drebber unterfud^te bie feit tongen Salären betannte 
©pmbiofe gmifct)en ben ©rienmurgetn unb ben immer nodt) nidf)t genau 
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belannten 9RiIroorgant§men, toeld^e faie S5ilbung üon 0ibisotbam* 
niett an ben ©rlennjurjeln an^Iöfen. 3)cr erjle feiner ©tubien 
gatt ber SZad^unterfud^ung ber ^tltnerfdfien SBeobad^tung, bag btefe 
©tjmbiofe ouf eine Sinbung beä freien ©tiefftoffä ^ 

führte ben %o(^tt)ei§, ba§ (Srien, bie leine S8uräelfnöllcf)en befi^cn, 
nur bei ftidftoffl^altiger 9?ä!^rfoIäe geheilten fönnen. i^mpft 

man InöHd^enfreie @rlen, bie in 5?äbrlöfungen ohne ftidftoffbaltige 
9?äi^rfaläe gejüdfitet merben mit ÄnöHrfienejtralt, fo bilben fid^ balb 
ÄnöIId^en on ben SBurjeln au§, unb bie big bol^in beutlid^en Stn^eid^en 
beg ©ticEftoff^ungerg fd^minben. 3laä) einfäl^riger Äulturbauer mor 
ein ltnterfebieb smifdien fold^en 83äumdt)en, bie in öoUftönbigen 
9?ä]^rlöfungen (©tidEftoff quelle: ^iitrate ober Slmmoniumfaläe) unb 
fold^en, toeldEic mit ÄnöIId^en in einer 9?ä!^rEöfung ol^ne ©tidEftoff=» 
oerbinbung mudbfen, nidEit ju erfennen. SBeibe mären reid^Eidb 
1 big % “1 ^odE), mälfirenb fnölldbenfreie ®rlen, bie o^ne öon 

©tidEftofffaEjen road^fen mußten, eine oon nur fna^Jp 20 cm 
erreid^t l^atten. ^iltnerg Stngaben fonnten oifo beftötigt merben. 

®er jmeite 2:eiE ber Ärebberfd^en Strbeit beämecEte bie i^foHerung 
unb SteinEuItur beg Änölld^enerregerg, bie leibet tro^ oieler SBe»» 
mübungen nid^t gelingen mollte. S)er SSerfoffer fonntc im mefent«- 
lid^en nur beftätigen, bo§ eg fid^ mof)rfdE)einIid^ um einen Slctino» 
m^ceten l^anbeEn bürfte. ^£)ie fjroge, ob biefer SOtifroorgonigmug in 
SleinfuEtur ben ©tidEftoff binben fonn, ober ob er erft burd^ bie ©Qm»' 
biofe mit ber (SrEe boju befähigt mirb, ober enbEid^, ob bie @rEe ibrer»- 
feitg eg ift, bie burdb bie ©Qmbiofe mit bem 5lctinomQceten bie ^öbig»' 
feit jur ©tidEftoffijierung erböEt, mufete fomit offen geEoffen merben. 
®ie üon frebber gejüdfiteten ©rfenböumdben merben j. 3* öon 
2Äas Sioberg mciter fuEtiüiert. 



2. Unterfuc^ungen an Pseudomonas tume- 
faciens unö ^ctinompceten') 

SSon Säenedc 

eine Heine ©tubie tatt ©diä^el^^) befofet fic^ mit bcr SWotpl^oo 
logie unb ^^Q^iologie bc§ baHeriellen S'reb^erteger^ Pseudomonas 
tumefaciens (fiel^e and) oben ©. 255). 

5?0(^ Siebte ift Pseudomonas tumefaciens eine ftatl bleomotbl^e 
fjorm, bie beim übertragen in SRiid) in nitrooifible, filtrierbare 
enttuicHungSftabien übergeben foH, möbrenb bie tbbii^be ©täbibem 
form in biefem SRebium oerf(btoinbet. ^m einHang mit ben Eingaben 
tion $^§railäfb tonnte ©(böbet biefe eigenartige 93ebauptung 
2ie§fe§ feineämegä beftätigen. gelang ibm überbauet nidbt, 

ben 9(Ja(btt)ei§ oon fittrierbaren ©tabien ju führen. 3lu(f) ©brnpla^ma 
ober äbnticbe Singe fonnten nicht gefunben tuerben. Sie 3lrbeit 
entbält au^erbem Eingaben über bie (grnöbrung in gut befinierten 
ßöfungen, and) über bie ftrittige ^rage, ob bie häufig gefunbene fog. 
©ternd)enbitbung 5iobulation§ftabien fein tonnten, mo^ ber SSerf. 
für untt)abrf(bcinli(b hält- @og. Siffoäiationgerf(beinungen, meldhe 
bei nieten onberen 93afterien auftreten, fonnten nid^t gefunben 
werben. ;3uibfäerfu(be an ©onnenbtumen, 0teanber, SSolfSmitcb 
gelangen; in ben SBolfämilcbtumoren fonnten 5!JHtchröbren nicht nad)= 
gewiefen, fomit ouch leine ©ntfdheibung borüber getroffen werben, 
ob Keime be§ Pseudomonas tumefaciens burdh ben SJlitdhfaft inner» 
botb ber infizierten ißflanje oerfdhtebbt werben unb „SKetaftafen“ 
erzeugen. 

©rna Semfjet®) ftelltebhbfiotogifche Unterfuchungen an ©trabten» 
pilzen an, bie fie z- S. fetbft frifdh au§ bem ©rbboben ifotiert butte. 
Qbt befonbereg Slugenmerf galt ber ißariabilität, unb fie fonnte in 
Übereinftimmung mit öielen anberen f^orfdhem zeigen, bab zumat 

SCu§ bem aSotanifd^en Qnftitute ju ÜRünftet i. SEß. 

*) ffiort ©djä^el, ^Beiträge jur ÜRowboJoß'® Eßl^bho^ogie beä baltetietlen 
ffirebäenegetä. 3-/ 1932, SSb. 5, ©. 251. 

*) 6. Zempei, Unterfudjungen übet bie Stariabilität ber atctinombceten. 3lt^. 
f. SBlittobiol., 1931, SSb. 2, ©. 40. 

5)eutfc&c S^ocfcöuuH. ^cft 23. 
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bie ^orbftoffbilbung unb ©rjeugung öon ©erud^ftoffen ftorf öon ben 
jetüeiligen Sebcn^bebingungen obl^ängt. @ine baucrnbe, erbliche 
Umftimmung lonntc aber für leine @igenfcf)aft ermittelt tnerben, 
aud^ nidf)t für bie S3eäie:^ungen jum freien ©ouerftoff. ^^ebenfoIlS 
fonnte eine Ummonblung aerober f^ormen in anaerobe nid^t ergielt 
hjerben. Slud^ jene fprungmeife, erblidf)e Umönberung ber fjarbe, 
bie fid^ in Kolonien ouf ftarren 9?ö]^rböben burd^ bie fog. ©eltorem 
bilbung (Siebte) äußert, bie al§ S3eifpiele für fog. ©altationen in 
ber Siteratur ongefüßrt merben, unb an beren SSortommen bei 
anberen ©traßlenpilgen ni(t)t ju gmeifeln ift, fonnte bie SSerfn. bei 
ißren ©tömmen nidßt ermitteln. (£§ muß baßer oorberßanb unent»- 
fdßieben bleiben, ob foldße, an SRutationen erinnernbe ®auermobififa=> 
tionen (Äfonüerönberungen) nur bei beftimmten ©ippen ober nur 
unter ganj beftimmten, nodß unbefonnten £eben§bebingungen bor^ 
fommen. — Segen be§ unterfdßieblidßen SßerßaltenS ber oon ^^empel 
unterfudßten ©tämme ouf oerfdßiebenen 9täßrlöfungen — (ber- 
fdßiebenen unb C^Duellen) fei ouf bie Slrbeit bertoiefen. 



3. Unterfud^ungen üBer ^itdtBaften'en^) 

SBon §orft @ngel®) 

SBor me^r afö 40 Qol^rcn maci^te SSinogrobSI^btc bcnliuürbigc 
(Sntbecfung (1890), ba^ bie IRitrifilationäbolterien öon ^ol)tenfäurc 
leben; um biefe gu tebuäieren, rnodien fie )id) nt(^t, tute bie (Jfiloro^ 
|)bbllbfittnjcn bie 2id)tenctgie, fonbern bie im SImmoniot unb ber 
falbetrigen <3äure ftetfenbe ))otentieUc (^emifd)e Energie junufee. 
aSßinograbäli) fd^iug fo eine 93tei(^e in bie Sebtmeinung, boßlebig»- 
lief) Sl^IoropbbMpffcmäen gut ®of)IenfäureoiiimiIation befäf)igt feien, 
©eitbem ift jmat fef)t: Oiel, äumal öon Ianbtt)irtfd)aftlicf)en @efi(J)t§' 
puntten ou§, über bie genonnten SSofterien gearbeitet toorben, aber 
mie Sinograbäft) felbft gefegentfiii^ bebouernb bemerlt, finb 
njefcntfidf)e f^ortfcfiritte ber 5lenntniffe üon SDtorbl^ologie unb ißbi)fio* 
logie biefer SGSefen neuerbingS !aum gemarf)t njorben. (£§ tt)ar nun 
oeelodfenb, einmal erneut ju unterfu^en, ob bie oon 3eit 5 U 
immer mieber auftaucf)enbe SSeljauptung gutrifft, ba^ biefe oon ihrem 
©ntbeder afö ftreng autotroph angefprochenen ©paltpilge auch 
al§ ©abrophbten leben lönnen. §at boeb SBinograb§!t) felbft bie 
bur(hau§ anfbred)enbe 2)leinung t)erfo(^ten, baß e§ üielleidjt ge» 
lingen tönne, im Saboratorium unter geeigneten lünftlidien 2eben§» 
bebingungen heterotropbe ©ibpen oon 9iitrobaIterien gu gücf)ten. 
®er Slufgabe, biefer f^rage an ber §onb oon Kulturen be§ 9Jitrit» 
bilbner§ nachgugehen, hot fich Johann ^eubült unter Seitung 
toon SS. SSenedfe untergogen. gelang ihm, mit $ilfe ber SSer» 
biinnunglmethobe ben 9titritbitbner in Sleinlultur gu gewinnen. ®iefer 
entfprach morphologifdh i- SS. ber SSinograbSlhfch^o Sorm, lebte 
autotroph uttb lonnte troh oieler S3emühungen nidht an bie SSer» 
arbeitung organifdher Stoffe geojöhnt merben. ^ohlenfäure toar 
Oielmehr unbebingt gur (Ernährung nötig, gute Surdhlüftung mefent» 
lidh. ©(hroütoiftabien, bie „SRonaben" SSinograbälh^, tonnten 

bem 58otanif(hen 3!nftttute }u SJlttnftet i. SB. 

*) S. ^eubült, Untetfudiungen über IRihitbalterien. Sßlanta 1929, 83b.8, <3.398. — 

(Sngel, ®ie So^Ienftof foffimitation be§ SRitritbilbnerS. ponta 1929, S3b.8, @.423. — 
®er(., SBeitere Unteifuthungen übet SßittUboItetien. tßtanto 1930, S5b. 12, @. 60. 

17* 
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Suerft nid^t gefunben tvexben, öieimcijr nurBooglöen. ®ie ©c^Joärmer 
fonb aber f^jöter bcr SJcrf. biefcr feilen bet ben tion ^eubült 
ifoKcrtcn Stämmen, ^ene eigenartigen formen be§ 9HtritbiIbner8, 
bie S!Binograb§I^neuerbing3 al3 9?itrofojbiten begeid^net, lonnten 
im SlWlnfterifd^en 93otan. biSl^er nic^t beoba^tet werben, 

allerbingä würbe oud^ nid^t befonberS banad^ gefal^nbet. 

^m Sinfd^In^ an Heubült ftellte id^ bann mit ^ilfe einer bon mir 
ausgearbeiteten SKetbobe pr SBeftimmung febr Weiner SJiengen bon 
organifcb gebunbenem Äobtenftoff (SSerbrennung ber Äoblenjtoff» 
berbinbungen auf naffem SBege unb Stuffangen ber tobienfäure) feft, 
bab bie bon ^eubült ifolierten Siitritbilbner, ganj wie bie alten 
SBinograbSlbfd^en f^btmen, auS fobienföure orgonifdbe Stoffe 
bilben. ®ie SJienge beS ojbbicrten StmmoniatftictftoffS berbielt fidb 
pr SKenge beS affimiliertenf oblenftoffS Wie 70 p 1 (wäbrenb SEßino» 
grabSfb baS SSerbättniS 35 p 1 gefunben batte). S« weiteren 
Unterfu(bungen über Siitritbalterien höbe i(b bann einen für ihre 
3üdbtung bebufS SSermeibung bon befonberS geeig»» 

neten Äulturlolben befdbrieben; bei ber Stnbäufung organifdbenSIKotc»' 
rialS in biefem Äolben berbielt fidb nunmehr bie SWenge beS ojbbierten 
NHj^StidEjloffS ju ber beS affimilierten ÄoblenftoffS wie 80 p 1 , 
aifo ungefähr wie oben. — (3SgI. baju oudb bie f))öteren, nidbt im 
Stflünjierifdben S3otanif(ben 3fnftitut burdbgefübrten SSerfudbe bon 
(Sngel im Strdb- f. SJiifrobioI., 1930 , SBb. 1 S. 445 ). 

Sft eS fomit gelungen, bie SBinograbStbfdben ©rfabrungen über 
bie outotrobbß Ernährung beS SiitritbübnerS burcbouS ju beftätigen, 
fo ift eS nidbt gcgiüdtt, ihn lünftlidb als Sopropbbten sujüdbten. ®a^ 
baS im Saufe ber 3eit nodb gelingen wirb, ift um fo wobrfdbeinlidber, 
als neuerbingS ißurburfdbwefelbalterien, bie bis babin als ftreng 
autotrof)b galten, audb pm bcterotropben Seben gezwungen werben 
lonnten. ®ie ©runbbebingung bei allen foldben SSerfudben muB aber 
bie ©ewiBbeit fein, boB man mit Sleinlulturen, nidbt mit SSerunreini* 
gungen arbeitet. 



4. ClBer bie ^trfung von 3mt mt> Tupfer 
auf ^^pergiUeen") 

S?on 9Roj Slobcrg 

Sange ift e§ eine ©treitfroge geblieben, ob ^ilge ju intern 9Sßa(^§- 
tum au^er ben belannten, oud^ für i^ö^ere ^ßflanjen notmenbigen 
9läI)rftoffen toie ©tidftoff uflo. getoifjer ©(^njermetalle, 

wie ©ifen, wnb Tupfer bebürfen. ®ie fjorfdicr, bie fid^ feit ben 
3:agen 9iauiin§ (1869), ber alä erfter ouf cspcrintentellem 2Bege 
eine Söfung fud)te, biefent )ßroblem äutoanbten, finb ju redf)t ücr^ 
fd^iebenen (Srgebniffen gefommen, obtoolbi fie fid^ faft fönttttdf) beS» 
felben UnterfudE)nng^obiette§ bebienten, eines Ieidf)t äu fultibietcnbcn 
©dbimmelpilseS, Aspergillus niger. 

i)iefer SSiberftreit bet ©rgebniffc unb 9Keinungen finbet feine 
©tllörung barin, bo§ eS früfier nidf)t gelingen ioollte, bie 9läl)r» 
löfung böllig Oon ©ci)h)etmetallen gu befreien, unb fo mürben un»- 
bemuP unb unbeabjidtjtigt als SSerunreinigung ber 9leagentien eine 
geroiffe Süienge ber ©toffe ben tilgen geboten, beren Sßirfung ftubiert 
merben follte. @rft als cS mittels berfeinerter SOletfioben gelang, bie 
3?äl)rmebien faft oöllig bon ©dbmermetallen gu befreien, loar bie 
Söfung ber oben angefdl)nittenett f^ragen nö^er gerüdt. 

3ur ^Befreiung ber Siä^rlöfung bon ©d^toermetallen ftelicn nun 
gjoei SCßcge offen, baS l^aufig toicberl^olte Umlriftollifieren einerfeitS, 
boS SSerfo^ren bet Steinigung burd^ Slbforption an geeignete ©ub- 
ftongen, tbie talgiumlarbonat unb fol^le anbererfeitS, abgefel^en bon 
ber ^eftillation unb ©ubiimation, bie jebodf) nur für bestimmte 
©toffe ongemenbet merben fönnen. 

aSetf. bebiente fidl)^), um eine bon ©dCjmermetallen freie Slol^r»- 
löfung gu erl^alten, nad|einanber beiber Met^oben unb berfudfite 

1) 3tu3 bem Sotonifd^en gnftitute su aßünftet i. 3$. 

*) 81 0 b e t g , 3)1., Übet bie SBttlung Bon ©f en«, Sint* unb Jtubf etf olj en ouf Stäfjergillecn. 
Sentrolbl. f. SSoIt., II. Slbt., S9b. 74, 1928, ©. 333. — ®erf. SEBeitete Untetfudbungen 
Uber bie S3ebeutung be8 ginig für Aspergillus niger. Senttolbl. f. S3alt.,II. 9tbt., S3b. 84, 
1931, 6 . 196. 



262 


3Kaj SRobcrg 


juerft burd^ UmfriftoIIifotion bte SZäl^tfaläe ju reinigen, ©pätcr 
benu^te er auch baä SlbforbtionSöcrfobren unb fd^ütteltc bie olfalifd^e 
9läbrlö[ung mit Äaläiumlorbonat ober Äo^Ie; bie SOletoIte tourben 
oI§ ^^broxbbe unb bofifc^e niebergefiblagen, t»on ben 

Slbforbentien feftgel^olten unb bur(b Filtration entfernt. ®er 
ni§nut§ ber Steinigung einer Stöl^rlöfung burdf) ^oble n)urbe genouer 
untcrfudE)t unb bie SSeränberung be§ Stöl^rmebiumS quontitatib er» 
mittelt. 

©rgebniS ber Unterfud^ungen über bie SSebeutung ber ©df)tt)er» 
metolle (Sifen, unb Tupfer für Aspergilleen bebeutet eine 
5Beftätigung ber 9lnfi(f)tcn bon ©teinberg unb iBortel^ unb 
ergibt : 

(Sifen unb 3iut finb al§ Stä^rftoffe für Aspergillus niger onju» 
fbrec^en, o^ne beren ©egenioart ein normales SBaebStum nid^t ein» 
treten lann. Äubfer übt einen ftimuKerenben ©influß^) auS, ber- 
grö^ert bie ißiljcrnte unb ruft bie ©dE)mor§färbung ber Äonibien 
berbor, bie ohne biefen 3ufab einen gelblidben 2on annebmen. SBeiter 
lonntc feftgeftellt merben, baß nid^t nur für Aspergillus niger, fonbern 
audb für anbere Aspergilleen, Aspergillus fumigatus unb oryzae 3inl 
unb ©fen Stöbrftoffe'barfteKen. 

3n Weiteren SSerfueben würbe ber SBirtung beS 3iu^^ t'^i ber» 
febiebener Stährftofftonjentration beS SRebiumS naebgegangen, ferner 
fanb baS 9llter ber gur ißerwenbung tommenben ©poren unb bie 
Äulturbauer eine 83erüdficbtigung. 3« ollen SSerfudben erwieS fidb 
3inl für Aspergillus alS Stäbrftoff . SOtodbte bie Stöbrftofflonsentration 
geönbert unb ber 3oitfoltor berüdfiebtigt werben, ftetS geigte fidb, l>ob 
ohne biefeS SKetall ein SBaebStum nidbt ftattfinben fonnte. ®ic 
©edengewidbte nabmen in Übereinftimmung mit ben IBefunben 
anberer Slutoren fjroportional ber gebotenen Stäbrftoffmenge gu. 
®aS Stefultat geigt, grapbtftb Wiebergegeben, eine foft grablinig 
anfteigenbe Stäbrftofflurtoe. ©omit fonnten oudb frühere Slnfidbten, 
3inl wirle nur bei guter ©rnöbrung günftig ouf boS SBadb^tum, bei 
fdbledbter übe eS bogegen leinen ober einen bentmenben (Sinflu^ 
aus, nidbt beftötigt werben, ©benfo war baS Sllter beS Sutpf» 
motertalS ohne SSebeutung auf ben SluSgang beS SSerfudbeS. ®ie 


9lac^ ben neuejten SetöffentUd^ungen ip ftupfet für Aspergillus niger fogar ein 
Släb’cpoff. 
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gfotnt, in ber bo§ nottoenbigc 3^«^ geboten tourbe, toar on fi(i^ 
belanglos. 

®o§ für biefc Kulturen benu^te SOSoffer toar ouS einem befonbetS 
lonftmierten ©laSobbßtat gewonnen worben, bo fid^ gegeigt l^otte, 
büß bie no(^ frül^eren SDletfioben er’^altenen ®eftillate nocf) weiter 
gereinigt werben tonnten, weit fie burdf) übergegongene ©pri^er 
mit bem StuSgongSwaffer oernnreinigt waren. ®aS ^ringif) bet 
Steuerung berutit barin, ba§ ber SBafferbamf)f bot feiner Äonben»» 
fiemng eine ©dbidf)t bon iRingen nadf) 9taf(J)ig ^jaffieren mu§ 
unb l^ier bon ben tteinften mitgeriffenen SSoffertröpf(i)en be»- 
freit wirb. 

®o wir nunmehr über ein fe^r reines SBoffer berfügten, würben 
SSerfu(^e mit Keimlingen bon Onobrychis sativa angeftellt, um gu 
entfd)eiben, ob reines Söoffer auf ißftangen giftig wirft, eine 2lnfid)t, 
bie metirfad^ belfiauptet wie beftritten würbe. Unfere Kulturen 
beftötigten bie Slnfid^t bet Slutoren, wetdfie bie ©iftigteit reinen 
beftitlierten SBafferS auf ^f langen anne^men. 



5. Unterfuc^ung 

'57lttfc^erltc^=^au(efc^en ^irfung^gefe^e^ an 
-Kulturen oon Aspergillus niger^) 

Son §onl ©öbtnö*) 

'JZad^ bem ölten Siebtgfd^en @cfe$ foll ba§ SBod^ätum einet 
ißflonjc obl^ängen Don bem Sad§§tum§faItor, ber im SDJinimum 
oorl^onben ift, fo njie bie Sleißfeftigfeit einer Äette t»on ber ©tarle 
il^reS frfjtoäc^ilen ÖHiebeä. 93. öon ®oIi nur ein ber 

jum ^ö(j^ftertroge nötigen SRenge im 93oben, fo ift e§ bonod^ gleid^»- 
güftig, ob bon ber erforberlid^en 9ß^o§bfiatmenge 20, 50 ober 100% 
^ugegen finb; ba§ im „SRinimum" befinblid^e ^oli regiert oßein ben 
©rtrog. demgegenüber ujor bo§ „9ö3irtunglgefefe"oon9!Ritf(|erlic^“' 
95anle ein ^ortfd^ritt; nod^ ii^m mirb ber (Srtrog bon fämtlid^en 
SBod^ltum^foftoren beftimmt. der 9Birfung§faftor eine§ jeben Stö^r* 
|ioffe§ foll nod^ biefem @efe^ bolltommen unob^^öngig fein bon ber 
borl^onbenen SRenge ber übrigen S^öl^rftoffe toie überi^oupt bon ben 
gefomten iRebenbebingungen. (Sin 93eifpiel mog boS beronfd^oulid^en. 
(S§ reid^e ethjo bie im 93oben borl^onbene Äolimenge ou§, um einen 
beftimmten 93rud^teü be§ bei boßftönbiger düngung erreid^boren 

Ipöc^ftertrogeS A, ettoo— ♦ A, ju erzielen; entfpred^enb reid^e bie 

fßl^ogpl^atmenge ju bem (Srtroge ~ ♦ A. SBirb nun bjeber mit JfoK 

nodi) mit fßl^oSbl^at gebüngt, fo ift nod^ Siebig ber (Srtrog ^ • A ober 

^ • A, je nod^bem, ob bo§ ®ali ober bo0 ^ß^ioifji^ot im SRinimum ift. 
SRod^ 9Ritfd^erlid^»93aule ift er l^ingegen toeit Heiner, nömlid^ 
^ A . A. ©egen biefeä „9Sirfung§gefe^" erl^oben fid^ nun mond^ertei 

55u§ bem Sotanifc^en Sttiütute ju SRünjlct t. SB. 

•) ©öbing, Unteifud^ungen on Aspergillus niger über boä 31titfd^eili(i^ 
Soulef^e SBitfungSgefe^ bet SBad^ätumSfaftoren. $lanto, Sb. 6, 1928, ©. 482. 
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©cbenfcn, ba nid^t alle SSerfud^SBefunbe fid^ mit il^m bedtten. SBcgen 
bet gol^Ireid^iett f^el^Icrgucnen, bte Bei SScrjwd^en mit l^öl^eren ißfIon5en 
nid^t öermiebctt merben lönnen, unternol^m i<^ e§, ba§ ©efefe 
on einem ^ilg, Aspergillus niger, nad^juprüfen. §ier fonnte id^ bie 
SleBenBebingungen annäl^ernb tonftont l^alten. dS ergoB fid^, bo§ 
feines bet Bciben genannten ©efefee gutrof ; bet drttog ttjat fletS gtöget 
olS nod^ bem SBitfungSgefe^, aber Heiner alS nod^ SieBig. ®aboS 
SBirlungSgefe^ nun für bie öerl^ältniSmöfeig einfa(f)cn ßeBenSBebin- 
gungen einer ^iläfuttur Bereits nid^t gilt, ift eSfütbieüielöcrttticEelteren 
SSer^üitniffe, unter benen fid^ eine ^ö^ere ^ßflanje Befinbet, UJolfil 
erft redE)t nid^t anpnel^men. ®ieS drgeBniS flimmt üBerein mit benen 
aa^Ireid^er anberer fjorfd^er cn l^öl^eren unb nieberen ^flangen. 



6. Unterfud^ungen über Den ^ä^rftoffge^alt non 
^öDen mittels Der "^IfpergtUu^met^oDe') 

58on ^an§ ©öbing 

3ur Unterj'ud^uttg cineä S5obcn§ ouf feine ©üngebebürftigfeit 
ftei^en berfdiiebene Metboben jur SSerfügnng, öon benen ober feine 
ibeoi ift. S3ei ber (f)emif(f)en Unterfudjnng be§ 93oben§ ouf feinen 
9?ä§tftoffgel^oIt ift e§ ätneifef^oft, ob bie nod^getoiefenen 9tä]^rftoff=* 
mengen ben ißflongen oud) mirflid^ äugönglid^ finb. ©ol^er mürben 
öon mehreren ^orf(f)ern biologifd^e fOtetboben entmicEelt, b. 1^. mon 
fud^te ott§ bem SBod^Stum bon ^flonjen, 93. ^>ofer, in einer fßrobe 
be§ betr. 95oben§ fftüdfd^füffe gu jiel^en ouf beffen ffiö^rftoffgei^oft 
(SRitfdEierlidb). ®ie SRetl^obe bot oft gute ©rgebniffe geliefert, 
borf) ift fie etmo§ jeitroubenb unb umftänbU(b. ffieubouer bogegen 
onolbfierte dbemifef) bie ^^ffonjen, bie in ber betr. 93obenptobe ge» 
jogen moren, unb beftimmte fo bie ou§ bem 93oben oon ben fßflonjen 
oufgenommenen fßöbrftoffmengen. ®iefe 9Äetbobe ftellt, menn fie 
5 u broudbboren ©rgebniffen führen fofi, hohe Stnforberungen on ben 
Unterfudber. 2)o§ ber unten genonnten^) Slrbeit mor e§ nun, 
eine cinfodbe, äuberlöffigc, rof(b orbeitenbe SÄetbobe ber 93obenunter» 
fudbung ju finben. 93ereit§ 93utfemitfdb ( 1909 ) botte bie SKöglidb» 
feit oorgefdbmebt, ou§ bem SSodb^tum bon ^ßilsfulturen in einer 
Söfung mit SSoben^ufob ouf ben 9täbrftoffgeboIt biefeS 93oben§ ju 
fdblieben. 93erf(biebene ÜJltfroorgoniSmen mürben bon un§ ouf ihre 
(Eignung otö „Snbifotoren“ be§ 9täbrftoffgebolte§ einer jugefebten 
93obenbrobe geprüft. 2lm beften geeignet mor Aspergillus niger, 
ben oudb ber fRuffe bereite boju ou§erfeben botte. SBir berglicben 
bo§ 3Sodb§tum be§ fßiljeS in einer etmo folifreien Sßfung mit 95oben» 
jufob mit bemjenigen ouf boIIftänbigenStöbrlöfungen mit geftoffeltem 
S'oltgebolt unb fonnten fo ben ©ebolt ber 95obenf)robe on für ben 
fpitj oufnebmborem Soli menigften§ fdböbeu. SSergleidbenbe Unter» 
fudbungen mürben on benfelben 95öben oudb boo ^errn fßrof. fOlit» 
fdberlidb borgenommen; ebenfo mürben bie 93öben dbemifdb onolb» 

9tuS bem Sotanifd^en 3nftitute ju 2Rünfter t. SB. 

®) Säenede, SB. unb ©öbing, SSeittäge jum Stugbou bei milrobiologifd^e« 
Sobenonolbfc. Q. f. ißPanjenernäbi., ®üngung unb S3obenlunbe, Seil A, S9b. 10, 
1928, ©. 129. 
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fielt. ®ic ®erl)ältm§tt)crte für bic einjelnen SSöbcn beim SSergleid^ 
unteieinonbei lagen bei bei SlfbetgilluSmetl^obe jtt)if(j^en ben SBertcn 
bet bciben anbcren SKetl^obcn ober bedien fid^ mit einet betfelbcn. 
'J>iefc quontitotiben Unterfn(i)ungcn mutben bonSol^mann^) meiter 
gefüiirt. SSejügttd) be§ S'aliumg ergab fid) bei brei nnterfuditen 
5Böben befriebigenbe tlbereinftimmung mit anbeten fOtet^oben bet 
Sobenunterfud)ung, in§befonbcre and) berfenigen bon 9leubauer. 
®et bom angegeigte ißbo§bbötgeI)aIt toat jebod^ biel gu gto§. 
SSiefleid)t ift e§ möglid), butd) einige Anbetungen, in§befonbere 
fütgere ^utturbauer, bie 9Jtett)obe aud) für bie 
braudibat gu mad)en. 

Sngrt)ifd)en tourbe nun bie Afpergillu^metbobe bon StiflaS unb 
feinen SÄitarbeitern aufgegriffen unb gtoar für bie 83eftimmung be§ 
Äali* unb be§ ^bo^bbfltQe^oIteS au^gebaut. Swi eingelnen toeid^t bie 
ArbeitStoeifc bon 9li!Ia§ bon unfercr ab; aber aud) bei i^m ift bie 
tcd^nifdf)e Auöfütirung md)t fefir fdE)n)ierig. SlBeIdf)e ©enauigteit nun 
bie Afbergilluämetbobe geigen toirb, mufe bie ©rfabrung noch teJiren. 
©etoiffe S3ebenfen beftel}en infofern, al§ einige ©toffe, g. 85. §umu§, 
©tötungen in ben 85etfudf)en f)erborbringen (fiefeting). übtigen§ 
fd^toebte un§ bei bet Aufarbeitung bet Afbergillufmetbobe nicht baf 
3iel bor, mögtidhft balb bem Sanbioirt )>rattifdt) mertbolle Ütatfchtöge 
für bie richtige Düngung gu geben; mir berfud^ten bielmehr, bet 
miffenfdf)oftKdhen 83obenunterfu(f)Uttg einen neuen Anftofe gu geben 
burdh §inmei§ auf bie mifrobiologifdhen ajtetboben unb glaubten, 
auf biefem Ummeg fomohl ber ^ra?if beffer bienen gu tonnen otf 
audf) ber 3Biffenfd)aft. 3« ber öfologifdhen iPflangengeographie bricfit 
fidh immer mehr bie Sehre butdh bon bet großen SSerfdf)iebenheit bon 
„85oben unb ÄHmo auf fleinftem 9taum“. §ier bietet fidh bie Afper- 
gißufmethobe gut Unterfudhung fleinfter SSobenproben bar, ba fie 
nur geringe S3obenmengen benötigt, ©o mie man früher nur taf: 
fatlholb, talffliehenb, je^t aber ein beftimmtef pifcgnterbaH angibt 
für bic ©tanborte einer ^flangc, fo mirb man bermutlid) fpöter ftatt 
ber jcht üblidhen Angaben: berlangt nührftoffreidhen 83oben ufm., 
angeben, meldhe Äongentrationen ber 9tährftoffc benn berlangt 
merben. ^ier ift eine mit gang fleinen 83obenmcngen arbeitenbe 
3Dlethobc, mie baf bic mitrobiologifdhe Unterfudhung tut, meit im 
SSortcit unb oft allein anmenbbor. 

*)2ohinonn, SSeiflIei(3^enbe UnterfudiunGen über bie Seflimtnung be8 @e* 
hoIteS Don Söben on ipflanjennähtfloffen. Sot. Atchib, öb. 31, 1931, ©. 489. 
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